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a Características: 
Pa a) LEDs excitador; 
Es Tensión inversa máxima: 3V 
A Corriente directa máxima: SOMA 
> Disipación máxima: 120mW 
de b) Detector de salida: 
V 30V 
' CEO 
o Vomo 5V 
N lo 150mWemA 
5d P,  150mW 
c) Del dispositiva: 
Py - 250mW 
Tensión de aislación: 7.500V (máx.) . 
Resistencia de aislación: 101 ohm 
. ARCHIVO 
COMPONENTES 
BZV10 a BZV14 SABER 
DIODOS ELECTRONICA 
Diodos de referencia de tensión - Philips Componentes. 
je] 
a Características 
pd 
úl Tipo Vref lz Iz, fzm, [| Sz rditt | iz 
tr nom (mA) lzrm (%/*K) (ohm) |. (má) 
' (v) (má) ; 
AE y 
pm BZV10 6,5 2,0 50 0,01 50 2 
a BZV11 6,5 2,0 50 0,005 50 2 
BZV12 6,5 2,0 50 0,002 SÓ 2 
BZV13 65 2.0 50 0,001 50 2 
6,5 2,0 50 0,0005 50 2 
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En la figura tenemos el diagrama equivalente a Un conversor ten- 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


PRIMERO EL LECTOR 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en las 
páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las novedades de 
la electrónica. 

Este número viene acompañado de varias novedades. Por un lado como Ar- 
tículo de Tapa proponemos información completa sobre los reproductores de 
CD portátiles y para ello hemos dividido la nota en dos partes que no sólo 
contienen información teórica sino que también se incluyen los circuitos elec- 
trónicos y partes mecánicas. 

Siguiendo con esta línea, en video presentamos una cámara de video "vista 
por dentro”. En audio comenzamos con la explicación de los diferentes con- 
troles y mandos que poseen los equipos existentes en plaza, de manera tal que 
el técnico pueda interpretar no solo las características técnicas sino poder ex- 
plotar al máximo un egutpo de audio. 

En la sección del Radioarmador seguimos desarrollando las etapas de un 
tranceptor de comunicaciones, presentando en esta oportunidad la sintetiza- 
ción de frecuencias de los equipos comerciales a través del sistema PLL. 

Como Montajes proponemos un timbre que puede activarse desde varios 
kilómetros, un sistema de aviso remoto (tranceptor-receptor) para automóvi- 
les, un regulador de velocidad y modificaciones para poder hacer funcionar re- 
lojes que se conectan a la red eléctrica tanto en 50 como en 60Hz, son cuatro 
prototipos más que interesantes. 

Otros artículos de interés son los publicados en la sección de TV, Tecnolo- 
gía de Punta, Digitales e instrumentación. 

Además queremos invitarlos a visitar nuestro stand en la Feria del Libro a 
realizarse a partir del 17 de Abril en el Centro Municipal de Exposiciones en 
Figueroa Alcorta y Pueyrredón. Allí tendremos a la venta números atrasados 
a precios promocionales y ya hemos preparado varias sorpresas para los lecto- 
res de Saber Electrónica. 

Por todo lo dicho podemos afirmar que Saber Electrónica es la mejor alter- 
nativa para aprender y estar informado ya que para quienes trabajamos en la 
Editorial "el Lector es lo primero". 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTÍCULO DE TAPA 





UN REPRODUCTOR DE CD 
PORTATIL, POR DENTRO 


Parte l 





El tamaño reducido de los Compact Disc (CD), de 
sólo 120 mm de diámetro, y el reducido consumo 
de los reproductores, hacen viable la realización 
de equipos portátiles y transportables y de uso 
móvil en vehículos. En la presente nota analizare- 
mos el circuito y la construcción de uno de estos 
equipos obtenibles en nuestro mercado. 


Por Egon Strauss 
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1. El modelo AZ6815 
de Philips 


Algunas de las especificaciones más 
importantes de! modelo AZ6815 son las 
sigulentes: Respuesta en frecuencia 20 a 
20.000Hz dentro de un margen de 3dB. 

Nivel de salida del CD: 1,2V rmas, - 
24B con un nivel de grabación de O dB. 

Relación señal-ruido ponderada > 80 
dB en 1kHz, Distorsión: < 0,5% en 1kHz 


a - x alkaline RS, ” 







UMI or AA-celis 








OPEN 


HOLD Ex ===- 
REMOTE --- 
PREVIOUS «3 
NEXT >» 


DYNAMIC 
COMPRESSION 


PARAR 
¡SHUFFLE ges 


[RESUME Era Eras 








nr | 
E Buen | DISPLAY 


y 1 mW, < 0,2% en 1kHz en “CD OUT”, 
Diferencia entre. canales < 2 dB en 1kHz. 

Diafonía entre canales - 50 dB, valor 
máximo en 1 kHz: Desénfasis conmuta- 
ble automáticamente mediante subcódi- 
go en el disco: 0,15 Ó 50 us. El láser po- 
see una potencia de 5 mW como máximo 
(valor típico 3 mW). Longitud de onda 
780 nm. 

Alimentación 6 volt de tensión conti- 
nua provenientes de 4 pilas AA coloca- 


SBC6411 
4822 138 10418 












SHUFFLE 
REPEAT 





das dentro del equipo ó 4 pilas alcalinas 
LR6 o adaptador de tensión de 220 vol 
alterna a 6,5 volt + 0,5 volt de salida de 
tensión continua, o un acumulador es- 
pecial de plomo-ácido sellado hermética- 
mente, tipo SBC6411. 

En la figura 1 vemos el aspecto del 
modelo AZ6815 con la indicación de los 
controles, A continuación describlremos 
estos controles y las funciones que cum- 
plen. 





CD OUT 
6VDC 
BATTERY 





RESUME 
O 


PLAY D 
PAUSE Il 


STOPO VOLUME 


Aspecto y ubicación de controles del modelo AZ6815. 








7 


34382 ELECTRONICA N? 70 


UN REPRODUCTOR DE CD PORTATIL POR DENTRO 





OPEN: se activa esta tecla para abrir 
el compartimiento del compact disc. 

HOLD: el accionamiento de esta tecla 
anula el funcionamiento de las teclas del 
reproductor de CD, dejando activo sólo 
el contro] remoto. Además bloquea la ta- 
pa del reproductor, 

REMOTE: zócalo para la conexión del 
contro] remoto optativo, tipo SBC6211. 

PREVIOUS: el reproductor salta a la 


pista previa, anterior a la que se encuen- 


tra en ejecución. 

NEXT: el reproductor salta a la pista 
siguiente, posterior a la que se encuen- 
tra en ejecución. 

SI se activan las teclas PREVIUS 0 
NEXT durante PLAY, la ejecución de la 


música se produce en forma acelerada. * 


DYNAMIC COMPRESSION: al activar 
esta tecla se produce la compresión del 
rango dinámico del sonido. Esta posición 
es muy útil durante la audición en am- 
bientes ruidosos, por ejemplo, en el ha- 
bitáculo de un automóvil en plena mar- 
cha, ya que los pasajes débiles son 


reproducidos con mayor volumen y los . 


pasajes de mucho volumen con menor 
intensidad, 

DISPLAY”: el display de cristal liquido 
tiene las siguientes indicaciones: 

TRACK indica el número de la pista 
en ejecución. : 

PAUSE se enciende al activar la tecla 
PAUSE. 

SHUFFLE REPEAT repite el CD conti- 
nuamente en el modo de SHUFFLE, 

HOLD indica que la tecla HOLD está 
activada y que todas las teclas del repro- 
duclor son inactivas y el compartimiento 
del disco queda cerrado. 

RESUME indica que está activada es- 
ta Lecla, 

BATT los destellos de este signo Indl- 
can que la tensión de la batería es baja y 
que el reproductor se detendrá en breve. 

SHUFFLE: esta tecla produce la re- 
producción de:las pistas en forma alea- 
toria. Oprima nuevamente esta tecla pa- 
ra anular este modo. 


REPEAT: repite continuamente todo 
el CD. Oprima nuevamente esta tecla pa- 
ra anular este modo. 

STOP: tecla de detención, En esta po- 
sición el reproductor se apaga dentro de 
los diez segundos del último comando. 

VOLUME: control de volumen. 

PLAY/PAUSE: tecla de cit y 
pausa. 

PHONES: conector para da O 
mini-parlante. 

RESUME: si se activa la función RE- 
SUME y se oprime PLAY, el reproductor 
de CD comienza con el último título eje- 
cutado, salvo que se haya abierto el 


compartimiento del CD ó apagado el 
, equipo. En el modo de SHUFFLE, la or- 
"den de RESUME es ignorada. 


CD OUT: salida de la señal del CD pa- 
ra sí reproducción a través de un siste- 
ma estereofónico externo. 

6V DC: zócalo para una fuente exter- 
na de 6 volt DC, El positivo es interno y 
el negativo es externo en este conector. 

BATTERY: compartimiento de batería. 

En el caso de alimentar el equipo me- 
diante el zócalo de “6V DC”, se activa la 
iluminación del compartimiento del CD, 
él display y las teclas PLAY, PAUSE, 
STOP, avance y retroceso. 

Se provee en forma opcional con el 
equipo un soporte que permite el monta- 
je del AZ6815 en vehículos automotores, 


2, El esquema eñ bloques 


Para poder analizar mejor el funcio- 
namiento del reproductor de CD vemos 
en la figura 2 un esquema en bloques. 
Se observa en este esquema como punto 
de partida el disco Cd (3) que gira impul- 
sado por el motor (2) con su sistema de 
control (3). 

A continuación se observa el pick-up 
óptico (4) con su servo de segulmiento 
[TRACKING] (5), servo de foco (6) y servo 
lateral (7). El diodo láser y, el correspon- 
diente diodo monitor se encuentran en el 
bloque (8), controlados por el control del 
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láser (9). Los servos (5), (6) y (7) son con- 
trolados por el driver de servo 
MPC1715FU (11). Este integrado posee 
un oscilador y un conversor de tensión 
continua a tensión continua que provee 
la tensión de 6,3 volt para el compresor 
de música NE571D, También posee cua- 
tro circuitos puente, tres de los cuales se 
usan para los servos de tracking (5), foco 
(6) y lateral (7), ya mencionados. El cuar- 
to circuito puente se usa para obtener la 
tensión de alimentación del láser (+ lá- 
ser). La presencia del circuito puente 
permite una regulación de tensión que 
estabiliza su valor para lograr un funcio- 
namiento estable del láser. 

_ El rayo láser que es emitido por el 


«bloque (8), hace impacto en el disco (1) y 


es reflejado para llegar'al conjunto de los 
diodos (10)..Estos seis diodos permiten 
lograr la iriformación digital existente en 
el disco y al mismo tiempo también las 
tenslones de error para los servos de fo- 
co y TRACKING. Este procesamiento de 
la señal de RF se logra en el preamplii- 
cador M51567P (12). Las señales elabo- 
radas para el servo se aplican al proce-- 
sador de servo (13) que es del tipo 
M51564. Las señales de este procesador 
se aplican al driver de servo (11) que ya 
vimos más arriba. 

La señal de RF propiamente dicha 
que contiene la Información digital gra- 
bada en el disco CD es aplicada al proce- 
sador de señal (14) del tipo SAA7341GP. 
Este decodificador de CD es del tipo de 
demodulación de 1 bit (BITSTREAM) y 
usa un clock de 384 x 44,1 = 16,9344 
MHz. En el interlor de este procesador se 
producen los pasos de EFM (EIGHT TO 
FOURTEEN MODULATION = modula- 
ción de ocho a catorce) y CIRC (CROSS 
INTERLEAVE REED SOLOMON CODE = 
código de entrelazado cruzado Reed So- 
lomon). Como se sabe, este último paso 
se utiliza para la corrección de los erro- 
res y fallas que pueden presentarse en la 
señal digital. En la figura 3 observamos 
los pasos que se siguen en la elaboración 
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BITS DE AUDIO A 


CIRG 
GODIGO CIRCO 





BITS DE CANAL B, [Y AI ATA 








de la señal digital recuperada desde el 
disco CD..Se aprecia la estructura de ca- 
da cuadro (FRAME) y dentro de él de ca- 
da periodo de muestreo. Los bits de au- 
dio Bl y su transformación en bits de 
datos B2 mediante el proceso CIRC, Fi- 
nalmente se observa la modulación EFM 
que transforma los ocho bits originales 
en 17 bits por cada simbolo. En el proce- 
sador SAA7341GP el proceso es inverti- 
do, ya que la señal final es la de audio 
demodulada. 


A li 






















£ 


1 CUADRO 


8 PERIODOS 


32 BITS POR PERIODO DE MUESTREO 


4 SIMBOLOS DE 8 BITS 


24 SIMBOLOS DE AUDIO 


se -1040 
> + BPARIDAD 
33 SÍMBOLO DE DATOS. 





8» [L, EFM (VER TEXTO) 
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33 x 17 BITS DE CANAL 
sync! + 27 BITS DE SINCRON 
588 BITS DE CANAL 
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La transformación de la señal en el CD. 


Para poder efectuar estas operaciones 
es necesario almacenar la señal transito- 
riamente en una memoría, En el modelo 
AZ6815 se usa una memoria RAM estáti- 
ca [bloque 15) del tipo FCB61C65L que 
funciona en: 1 procesador 
de señal SAA7341 y púsee una capacidad 
de 8K por 8 bits. Este procesador posee 
también el servo CLV (CONSTANT LINE- 
AR VELOCTTY = velocidad linea) constan- 
te) que es un control fino'de lá velocidad 
del motor de impulsión (16) que actúa s0- 
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bre el motor (2) propiamente dicho, 

Al final del proceso dentro del 
SAA73A1 se encuentra el conversor digi- 
tal-analógico (DAC) que transforma la 
señal digital en una señal analógica de 
audío. Los postulados del teorema de 
Nyquist exigen que en la salida del DAC 
debe encontrarse un filtro pasabajos (17) 
para evitar el fenómeno amado aliasado 
o ALIASING, en inglés. El allasado se de- 
fine como la aparición de frecuencias es- 
púreas en la salida de un sistema digital 
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que no estaban presentes en la entrada. 
Se debe al plegado de frecuencias altas 
que no cumplen con el teorema de Ny- 
quist de [s > 2B W, Si el ancho de banda 
BW es mayor que la mitad de la frecuen- 
cla de muestreo Ís, se producen batidos 
entre esta frecuencia Ís y las frecuencias 
más altas que las permitidas. El filtro 
pasabajos (17) es usado para eliminar 
estas componentes de frecuencias altas, 
A continuación se aplica la señal de 
audio analógica simultáneamente al 
compresor de señal NE571D (18) y a la 
Have MSC (19). En una posición de la 
lave (19) la señal pasa directamente a 
un pequeño amplificador (20) a través 
del control de volumen (21) para ser 
aplicada a los auriculares por medio del 
conector (22). También puede ser extrai- 
da mediante el conector (23) que no pasa 
por el control de volumen, para ser apli- 
cada a un equipo estereofónico externo 
para su amplificación. Las señales en los 
conectores (22) y (23) son desde luego 
estereofónicas con canal de izquierda y 
canal de derecha. 
El procesador de compresión (18) 


efectía una compresión del rango diná-. 


mico de la señal para lograr que los pa- 
sajes de poco volumen se acentúen y los 
pasajes de música de mucho volumen se 
atenúen. De esta manera la diferencia 
entre sonidos más fuertes y sonidos más 
débiles es menor que el rango dinámico 
original del CD, pero esto puede mejorar 
la audición en un ambiente de mucho 
ruido de fondo, por ejemplo, en un auto- 
móvil en movimiento en el tráfico, 

Las diferentes señales de audio digital 
y de servo son aplicadas también al blo- 
que (24) que es un microcontrolador, Es- 
le pequeño yP establece el nexo con el 
procesador de servo (13), el procesador 
de señal (14) y el teclado (25). 

Todas las informaciones recibidas de 
estas tres fuentes son elaboradas y se 


aplican al driver (26) del display. LCD (LI- - 


QUID CRYSTAL DISPLAY = display de 
cristal líquido) (27). Este display posee las 


, 


sels indicaciones que ya fueron tratadas 
al comienzo desesta nota, y que se obser- 
van también en, el bloque (27) de la Nig. 2. 
Las diferentes fuentes de allmenta- 
ción (pilas o acumulador interno o adap- 
tador de la red eléctrica externa) exigen 
un conjunto de conectores y conexlones 
que se observan en el bloque (28). En es- 
te sector se encuentran también los cir- 
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cultos para la iluminación de los contro- 
les y para la carga del acumulador opta- 
tivo SBC6411 que es del tipo plomo-áci- 
do en una construcción herméticamente 
sellada. En el próximo número prosegui- 
remos con el desarrollo de este equipo 
otorgando el circuito eléctrico real y los 
detalles necesarios para facilitar la tarea 
del técnico. O 


QUEESUN 
OSCILOSCOPIO DE 
MUESTREO 


En general, el ancho de banda de los distintos bloques que confor- 
man un osciloscopio es limitado y fija la máxima frecuencia que 
puede visualizarse, El osciloscopio de muestreo “amplía” en panta- 
fla las transiciones ve alta frecuencia con el objeto de poder evaluar 
en defalle qué ocurre en esas zonas sin aumentar en demasía el 
costo del instrumento. En este artículo explicamos en qué consiste 
un osciloscopio de muestreo recalcando la lotal independencia con 
los barridos chopeados y alternados. 


por Horacio D. Vallejo 





alta frecuencia repetitivas (periódicas) mediante el empleo 
de una señal denominada muestreadora. Observe la figura 
1 para entender la explicación continúa. 
AD PUR * La l es la señal que desea ver, la 'idea es tomar una muestra 
. (RELATIVAMENTE) * de la señal en distintos tramos [de la misma), pero tomando un 
"¡DE MUECIVS periodo entre varios [por ej., se toma una frecuencia de la señal . 


E: osciloscopio de muestreo permite visualizar señales de 





A 






TRAMO UTILIZADO 
-  PARÁ COMPARAR 


“E tramo fíneal para barrido puede conseguirse de 
tuna senoidal o trapezoidal. 


BUENA CANTIDAD 
DE MUESTRAS 


Para lograr mayor definición en pantalla deben 
tomarse más muestras, 
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AUE ES UN OSCILOSCOPIO DE MUESTREO 





A 








SEÑAL QUE SE B 
DESEA TOMAR Y “77 





ENPANTALLA 6 


PULSOS DE 2 
DISPARO 








CONVERSION 
AÑALOGICA 3 
DISTAL 

















PULSOS 
NECESARIOS 4 
PARA TOMAR 

LAS MUESTRAS 








MUESTRAS 5 




















] 
A 








inca 





Señales que maneja un osciloscopio de muestreo, 





muestreadora igual a 1000 veces menos 
que la señal a muestrear); o sea, lomar 
un pulso entre varios. 

El asunto es cómo conseguir generar 
pulsos de disparo en distintos lugares de 
la señal para tomar muestras, Se hace de 
la siguiente manera: cada vez que viene 


un pulso (entre varios como vimos, y 
siempre manteniendo la misma relación, 
generar un pulso de disparo que hará 
“disparar” una base de tiempo galillada 
como se muestra en 3; a su vez existe un 
sistema que incrementa su nivel cada vez 
que reconoce un pulso de disparo, es de- 
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cir, contar los pulsos digllales de disparo 
y convertirlos en su equivalente analógl- 
co. La idea ahora es comparar el nivel de 
la rampa con la señal analógica mencio- 
nada len punteado en 3), lal que cuando 
supere levemente la señal analógica a la 
rampa se genere im pulso de disparo co- 


QUE ES UN.OSCILOSCOPTO DE MUESTREO 














; GOMP, Y 
A xo NO Hot 
" AND HOLD y 
GEN GER. 
SING. RAMPA 
CONT. COM 
DIGIT. A 


CONVEAT. 
D/A 











» 


Diagrama en bloques simplilicado del osciloscopio. 
























PRE 
CANAL 2 








Diagrama en bloques con barrido alternado. 

















AAA 


Llave electrónica con Flip-Flop. 





| 

| 
Í PERIODO DE CONMUTACIÓN 

A 








Perfodo de conmulación de la llave. — 
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QUE ES UN OSCILOSCOPIO DE MUESTREO 


o 0N 
DE 





IVEL 
DISPARO 


SEÑAL DE 
CONMUTACION 


























4 


Se 





Ejemplo de empleo del barrido alternado, 











| | | SEÑAL DE 








mo los mostrados en 4, que servirán de 
señal muestreadora. Estos pulsos de dis- 
paro habilitarán una compuerta tal que 
tomen el nivel de la señal en ese momento 
y puedan mostrarlo en pantalla a través 
de un circuilo de SAMPLE AND HORD 


” 


Obtención de los pulsos rectificados de conmutación. 


CONMUTACION 


PULSOS 
DIFERENCIADOS 


RECTIFICADOS 








Imuestreo y mantenimiento], de esta for- 
ma se puede “mostrar” en pantalla distin- 
tos tramos de la señal en cuestión, de tal 
forma que sí la cantidad de muestra es 
grande, la reconstitución del pulso será 
casi perfecta, dependiendo como dije de la 
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cantidad de muestras tomadas (figura 2), 

Para poder mostrar en pantalla la se- 
ñal deseada, al eje X se debe enviar la se- 
ñal analógica (en punteado en 3) y al eje Y 
o canal vertical las muestras lomadas 
(parte 5 de la figura 1) 

El diagrama en bloques de este circul- 
to sería el que se muestra en la figura 3, 

Esta figura conslituye un esquema en 
bloques básico de lo explicado anterior- 
mente, 

En realidad, la rampa de la parte 3 de 
la figura 1 podría ser cualquier señal cuyo 
crecimiento posea un tramo lineal como, 
por ejemplo, una senoidal deformada, 
una trapezoidal, etc; por supuesto el flan- 
co de ascerso debe ser rápido fobserve la 
figura 4). 

Obviamente el osciloscopio de mues- 
treo permite visualizar tramos rápidos de 
una señal y no tiene nada que ver con los 
barridos chopeados y alternados de los 
cuales haremos una breve síntesis para 
que usted pueda hacer comparaciones. 

Mostrar 2 seríales en la pantalla de un 
osciloscopio se puede hacer por interme- 
dio de un tubo de dos cañones, tal que se 





QUE ES UN OSCILOSCOPIO DE MUESTREO 





pueden tener 2 haces comandados por sis- 
lemas de deflexión independientes de Igual 
ancho de banda y sensibilidad. Conseguir 
esto es muy complicado y costoso, por tal 
motivo se ulilizan los sisiemas CHOPEADO 
y ALTERNADO, según las señales a mos- 
trar, ya sean de baja o alta frecuencia. 


tu 





DESFASADAS 








Obtención de los pulsos de conmutación en la práctica. | 


Barrido alternado 


Vea el diagrama de la figura 5. 

Posee dos sistemas verticales com- 
puestos por atenuador y preamplificador, 
la salida de los cuales se conectará a una 
llave electrónica de tal manera de poder 


CANAL 1 


a 


- seleccionar la salida de uno u otro pream- 


plificador internamente, 

La llave se coloca donde se indica, 
pues el nivel de ruidos introducidos por la 
conmutación queda muy por debajo del 
nivel de señal y no se coloca a la salida 
del amplificador final por varlas razones, 
primero porque necesitaria fabricar dos 
amplificadores que manejen potencia y 
Bw con características similares y, segun- 
do, porque la lave debería conmutar una 
tensión elevada, 

El sincronismo se consigue mediante 
una llave que permite seleccionar el canal 
deseado de tal forma que sl la frecuencia 
del otro es diferente, no estará quieta en 
pantalla, o toma sincronismo luego de la 
llave [en punteado) para sincronizar am- 
bos canales en forma alternada, 

La llave electrónica que podria ser 
construida con FLIP-FLOPS, transistores, 
diodos, etc. es manejada por una señal 
que surge de hacer pasar la rampa de ba- 
rrido por un circuito como el que sugiere 
la figura 6. 





CANAL 2 





RAMPA DE 
BARRIDO 


SEÑAL DE 





ln 
<< 


Ejemplo de empleo del barrido thopeado. 
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QUE. ES UN OSCILOSCOPIO DE ¡MUESTREO 


La bajada de la rampa es un pulse de 

caia perfecto para hacer conmutar el 

Flip-Flop, esa señal es la que CEE la 
Dave electrónica. 

Los preamplificadores poseen un. con- 
trol de nivel de continúa. para poder varlar 
la.posición de ambas imágenes en panta- 
la y que no aparezcan superpuestas. - 

"La dificultad de la conmulación se 
agrava a alta frecuencia, pues. dicha con- 
mutación no es un flanco sino que tiene 
una cierta duración, pero no hay inconve- 
niente, si ese periodo de conmutación 
queda dentro del periodo de borrado de la 
rampa (figura 7). 

- Observemos un ejemplo en la Agura 8. 

En este ejemplo, el sincronismo se ab- 
tiene con el canal 1 y tanto la señal del ca- 
nal 1 como la del cana) 2 son sincrónicas. 


Barrido chopeado 


«Para señales de baja [recuencia, si la 
persistencia del tubo no es grande, con 


“barrido alternado no se podrán vistali: 


7ar bien las señáles, pues de cada 2 ci- 
clos se muestra 1 y, si además estoy en 
frecuencias inferiores a.50Hz, tendre- 


"mos problemas. Para solucionar esto la 


llave electrónica del diagrama en blo- 


_Qques ánterior es manejada por un cir- 
,fulto conmutador de frecuencias, bas- 


tante superior a las que se está 
inyectando por ambos canales, de forma 
tal de tomar uh trozo de cáda canal de 
manera alternada y si la frecuencia con 
que se hace es grande, entonces la per- 
sistencia del ojo hará que se vea en li- 
nea llena la imagen en pantalla, esto se 
logra modulando levemente en frecuen- 
cia la señal chopeadora, de manera que 
ocupe espacios distintos en pantalla (en 
ciclos distintos de señal) la señal visua- 
lizada. 

Ahora, como es lógico, sólo se puede 
tomar sincronismo de uno u otro.canal. 
Para que no se díbujen los trazos de 
conmutación hay que mandar una or- 
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den al eje'Z del osciloscopio, para ello.se 
podría diferenciar los pulsos de conmu- 
tación, rectificarlos en onda completa y 
mandarlos al eje Z tal como 58 muestra 
en la figura 9. 

En la práctica eslo no se logra muy 
bien y, por.lo tanto, lo que se hace es te- 
ner la salida del conmutador, su informa- 
ción negada, desfasar ambas y restarlas, 
observemos mejor en la figura 10. 

La figura 11 muestra las señales ge- 


- neradas en función de las informaciones 


ingresadas por canal 1 y canal 2, 

Quísimos, con este artículo, explicar 
básicamente qué es un osciloscopio de 
muestreo y las diferencias existentes, 
“en concepto”, con los barridos chopea- 
dos y allernados, ya que son temas to- 
talmente independientes, pero a juzgar 
por las consultas recibidas no resultan 
claras para muchos lectores, 

Resta para otra entrega la explica- 
ción de estos temas con mayor -profun- 
didad. € 





TECNOLOGIA DE PUNTA 


TENDENCIAS DE DESARROLLO 
PARA LEDS EN COMPARACION 
CON OTROS TIPOS DE DISPLAYS 


n cambio en el método de fabrica- 
| | ción -de epitaxia de fase gaseosa a 

epitaxla de fase líquida- ha aumen- 
tado considerablemente el brillo de los 
LEDs rojos y verdes. Aún no son posibles 
semejantes aumentos para los LEDs ana- 
ranjados y amarillos. Los LEDs azules 
aún tienen un brillo relativamente bajo, 


Actualmente se ofrece gran número de 
displays con LEDs y elementos de control : 


como completas unidades funcionales. La 
mayor aplicación serán displays para can- 
tídades medias de información, y se im- 
plementarán nuevas aplicaciones tales Co- 
mo módulos de exposición en impresoras. 


EL DESARROLLO DE 
ELEMENTOS CON LEDS 


El desarrollo en los últimos años ha se- 
guido dos cursos principales: aumento de 
la intensidad en los colores comunes rojo, 


naranja, amarillo y verde, y nuevos colo- 


res, espectalmente azul, que se necesitan 
para completar el espectro. Con respecto 
al aumento del brillo, se han logrado con- 
siderables avances con los LEDs rojos y 
verdes como resultado del cambio en los 
métodos de fabricación. 

" Es un hecho bien conocido que la calidad 
del material de los cristales de sustrato II 
- Y, tales como arseriuro de galio (GaAs] 
o fosfuro de galio (GaP) es insuficiente pa- 
ra aplicaciones con LEDs, lo cual significa 
que el área activa de un LED siempre de- 

“be fabricarse mediante un método epíta- 


Traducción: H. D. Vallejo 





xial que continúe la estructura cristalina 
del sustrato. Por razones de producción, 
muchos fabricantes de LEDs están usando 
métodos epltaxiales de fase gaseosa (VPE) 
que son controlados fácilmente y permiten 
la fabricación de materiales para todos los 
colores desde el rojo hasta el verde. La epi- 
taxa de fase líquida, por el contrario, es 
más dificil de manejar desde el punto de 


.vista de la producción, pero resultan mate- 
* riales de calidad superlor que llevan a 


LEDs más brillantes, La principal razón de 
esto es que el contacto con el galio fundido 





SUSTRATON CAPAN 















durante el crecimiento epttaxlal ocasioria 
la inclusión de menores huecos de gallo en 
el material que con epitaxda de fase gaseo- 
sa. Estos huecos, o sea, posiciones no 0Cl- 
padas de la red cristalina [y defectos más 
complejos que resultan durante el enfrla- 
miento después del crecimiento) actúan 
como centros de recombinación no-radian- 
tes y limitan el brillo de los LEDs, Otra ra- 
zón del brillo de los LEDs epitaxiales de fa- 
se líquida podría ser que la contaminación 
con metales pesados también podría con- 
ducír a la recombinación no-radiante. 
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Perfíl de contaminación de un LED brillante verde de GaP. 
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TENDENCIAS DE DESARROLLO :PARA LEDS 


LEDs verdes 


En el caso de los LEDs verdes hechos de 


GaP, la epitaxda de fase líquida se Usa cá- * | . 
si exclustvamente, dado que permite un * |' 


aumento del brillo en un factor de aproxi- 
madamente 3 con respecto a la epitaxia 
de ase gaseosa. Además, el brillo de tales 
LEDs se ha aumentado más en el pasado 
reciente mediante dos mejoras adiciona- 
les: la reducción de la concentración de la 
contaminación en el área n de aprox. 
5,1016 cm? a 1 .1016 cm? aumenta el 
brillo considerablemente. Esta reducción 
no se puede realizar en toda el área n 
porque se podría crear una región ligera- 
mente conductora de tipo p al lado del 
sustrato. Por esta razón, actualmente se 
usa un perfil de contaminación como se 
muestra en la Fig, 1 para los LEDs ver- 
des: el sustrado (n = 5.1017 cm?) es se- 
guido por una primera capa conductora n 
con una concentración de carga de p. ej., 
2.1017 cm?, Después, el crecimiento se 
inlerrumpe y la concentración de la con- 
taminación del material fundido se reduce 
de manera que la siguiente capa n tenga 
la requerida concentración de contamina- 
ción de aprox. 1 x 1016 cm?. Finalmente 
se aplica la capa p con una concentración 
de coniaminación relalivamente alla. 


Mejora de la 
calidad del sustrato 


En materiales semiconductores indirectos 
tales como GaP, la recombinación no-ra- 
diante es dominante, y sólo una pequeña 
proporción de los portadores de carga 
pueden recombinarse con emisión de luz 
mediante la inclusión de centros isoelec- 
trónicos (ejemplo: nitrógeno en GaP). Por 
ello, los materiales indirectos son espe- 
clalmente sensibles a la contaminación y 
a perturbaciones de la estructura cristali- 
na. Las dislocaciones (Íallas cristalinas 
rectilineas), por ejemplo, conducen a áre- 
as oscuras en los LEDs que tienen un ra- 
dio aproximadamente igual a Ja longitud 
de difusión. A”medida que las dislocacio- 
nes son transferidas desde el sustrato 
hasta la capa epitaxíal durante la epita- 
xla, el mismo sustrato debe tener la den- 
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Sección transversal de un chip de:'un típico LED rojo de GaAlAs. 
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Sección transversal de un chip de un LED 
doble-hetero con brillo extremo. 
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sidad de dislocación más baja posible, 
Hasta hace poco, los cristales normales 
de GaP tenían una densidad de disloca- 
ción de 2 - 5 x 10% cm”, lo cual significa- 
ba que un LED con un área de 0,3 mm x 
0,3 mm contenía un promedio de 200 - 
500 dislocaciones. Debido a mejoras en el 
crecimiento del cristal, las densidades de 
dislocación debajo de 10% cm? son ac- 
tualmente lo más avanzado. 
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Con una densidad de dislocación típica de 
5 x 101 cmr?, un LED contiene sólo aprox, 
50 dislocaciones. Si la longitud de difu- 
sión es 7um, las 50 dislocaciones afectan 
en menos del 10% a la superficie del LED 
de aprox. 0,1 mm?, lo que significa que 
sus efectos son insignificantes. 

Con estas mejoras, valores de flujo lumi- 
noso de 60 mlm se logran actualmente a 
20mA, En las hojas de datos, la Intensi- 


TENDENCIAS DE DESARROLLO PARA LEDS 








| Displays de gráfico de barras como indicadores de nivel. | 


dad luminosa generalmente, se especifica 
en med, o sea el flujo luminoso por ángu- 
lo sólido, Este parámetro es decisivo para 
la intensidad percibida de un LED, pero 
inadecuada para evaluar la intensidad del 
elemento, dado que depende mucho del 
grado de enfoque producido por el envase 
del LED. En LEDs con ángulos de apertu- 
ra arigostos (aprox. 20%) un flujo humino- 
so de 60 mim corresponde a una intensi- 
dad luminosa de aprox. 200med. 


LEDs rojos 


Los LEDs rojos normales constan del 
cristal combinado GaAs0,6 PO,4, Tales 
capas no se pueden fabricar con métodos 
epitaxiales de fase líquida. Estos LEDs ro- 
jos normales tienen lujos luminosos de 8 
mim con una longitud de onda de emisión 
de 660nm. Además, existen en el mercado 
elementos rojos de alta eficiencia que 
constan del material indirecto GaAs0,4 
P0.4 : N sobre sustratos transparentes de 
GaP, los cuales sólo se pueden fabricar 
mediante epitaxia de fase gaseosa. Debido 
al sustrato transparente y a la longitud de 
onda más corta de 630nmn (para la que el 
ojo humano es más de 4 veces más sensi- 
ble que a 660nm), se logran flujos humi- 


nosos de hasta 59mIm. Sin embargo, el 
color es un rojo naranja que, para algu- 
nas aplicaciones, es menos deseable. 
Algunos fabricantes en Europa y Japón 
recientemente han introducido LEDs ro- 
jos considerablemente más brillantes so- 
bre la base de arseniuro de aluminio y ga- 
lio Gal-x Alxás, 

Este sistema de cristal combinado se pue- 
de fabricar ventajosamente con epitaxia 
de fase liquida, dado que la constante de 
red depende sólo ligeramente de la com- 
posición del cristal combinado. La Fig, 2 
muestra una estructura típica de un LED 
rojo de GaAlAs. Una capa conductora p 
de Gal-x Alx As con un contenido de alu- 
minio de aprox. 40% y una capa conduc- 
tora n de Gal-x Alx As con un contenido 
de aluminio de aprox. 70% se depositan 
secuencialmente en un sustrato conduc- 
tor de lipo p de GaAs. La capa p forma la 
zona emisora y el contenido de aluminio 
del 40% produce una longitud de onda de 
emisión de 650nm. La capa n con 70% de 
aluminio inyecta electrones con alta eñi- 
ciencia en la capa p porque su banda pro- 
hibida es mucho mayor que la de la zona 
emisora y porque la movilidad de los elec- 
trones es mayor que la de los huecos. Al 
mismo tiempo, la capa actúa como una 
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ventana transparente para la salida de 
baja pérdida de la luz emitida. Una carac- 
teristica positiva adicional con respecto al 
brillo de este LED es que la zona emisora 
es conductora p. Generalmente, el mate- 
rial p tiene mayor rendimiento luminis- 
cente que el material n. Los LEDs de este 
tipo llenen valores de flujo luminoso de 
hasta 100mIm a 20mA, dando intensida- 
des luminosas de 200 a 500rmcd, según el 
envase. En la estructura mostrada en la 
Fig, 2, sólo se usa la mitad de la luz gene- 
rada dado que el sustrato absorbe la ra- 
diación emitida. Un aumento mayor en el 
brillo es por ello posible con estructuras 
complicadas que constan sólo de Gal-x 
Alx As sin un sustrato de GaAs, La fig, 3 
muestra un ejemplo de esto. Esta es una 
heteroestructura doble [parecida a un lá- 
ser semiconductor) en la cual una angos- 
ta zona emisora está rodeada por 2 capas 
con mayores bandas prohibidas, El “sus- 
lralo” es en este caso una gruesa capa 
epitaxial de Ga Al As que fue producida 
en un proceso separado y del cual fue ell- 
minado el sustrato de GaAs originalmente 
existente. Para simplificar el contacto, se 
suministra una capa con 65% de conteni- 
do de aluminio en el lado superior. Esta 
estructura produce un brillo especialmen- 
te alto porque la zona emisora es muy 
delgada y hay poca reabsorción y porque 
las otras capas tienen mayores bandas 
prohibidas que la zona emisora debido al 
mayor contenido de aluminio. Como re- 
sultado de ello, no hay pérdidas notables 
en estas capas. La fabricación de esta es- 
tructura relativamente compleja es natu- 
ralmente más bien dificil y costosa, lo que 
significa que tales LEDs se usarán proba- 
blemente sólo para propositos especiales. 
El mayor valor de flujo luminoso a 20mA 
es 300mlm y se logra una intensidad lu- 
minosa de 2000med con una lente epoxi 
precisamente ajustada, 


Otros colores 


Un aumento similar en el brillo de los 
LEDs naranja y amarillo como el que ha 
sido logrado para el rojo y el verde actural- 
mente no es de esperar, por lo menos en 
el futuro cercano. Como ya se mencionó 
el GaAsP no se puede fabricar mediante 


TENDENCIAS 


epitaxía de fase líquida, lo que significa 
que no existe un método probado para 
mejorar la calidad del material. El GaAlAs 
ya es indirecto en el rango de composi- 
ción que se necesita y, por lo tanto, es un 
ineficaz emisor de luz. Básicamente, tam- 
bién sería posible usar materiales más 
exóticos tales como InGaP u otros semi- 
conductores tales coma compuestos Il - 
IV para generar luz en este rango de lon- 
gitudes de onda. Sin embargo, estos ma- 
teriales aún están en la etapa de investi- 
gación (y han estado en esta etapa 
durante bastante tiempo) y aún no se 
puede esperar un uso práctico para fabri- 
carlos. 

Los LEDs azules han aparecido reciente- 
mente en el mercado en pequeñas canti- 
dades después de largos periodos de lra- 
bajo de investigación. Constan de carburo 
de silicio (SiC) a nitruro de galio [GaN) y 
se fabrican con 2 tecnologias completa- 
mente diferentes: 

SIC: dos capas de SiC dopadas [contami- 
nadas) se depositan mediante epitaxia de 
fase líquida sobre un sustrato de SiC y 
forman la juntura PN activa, La tecnolo- 
fa para este material es costosa debido a 
su dureza y a las altas temperaturas in- 
volucradas, La fabricación de este sustra- 
to es especialmente dificil y produce cris- 
tales relalivamente pequeños que no 
permiten la producción de bajo costo en 
grandes cantidades. En comparación con 
otros LEDs, el flujo luminoso de aprox. 
1,5mim a 20mA que se ha logrado es re- 
lativamente bajo. La razón de esta baja 
intensidad es que el SiC es semiconduc- 
tor indirecto y no se conoce ningún centro 
isoelectrónico similar al uso del N en el 
GaP. 

GaN: no se puede fabricar ningún sustra- 
to con este material, pero el GaN se puede 
depositar medianle epitaxia de fase gase- 
osa sobre sustratos de zafiro, El GaN 
slempre es extremadamente conductor n 
sin contaminación con otros materiales. 
El material aislante se puede oblener por 
compensación con cinc, pero aún no ha 
sido posible fabricar GaN conductor p. 
Los LEDs de GaN que existen hoy no son, 
por lo tanto, diodos pn sino que contienen 
una estructura min (metal-aislante con- 
ductor n). Si se aplica una lensión sufi- 


DE DESARROLLO PARA LEDS 


cientemente alta (aprox. 5Y con una capa 
aislante 1 de espesor 0, 1jm), se inyectan 
electrones en la región 1 y allí generan luz 
azul. Las desventajas de estos elementos 
son la tensión directa relativamente alta y 
la saturación de la intensidad a bajas co- 
rrientes de sólo unos pocos ma. Esta hace 
que sea dificil la operación multiplexada 
de estos LEDs. Los valores lípicos de Muja 
luminoso de los LEDs de GaN están en 
0,8 mim (10mA]), que es comparable con 
los valores para los LEDs de SiC. 


APLICACIONES 
LEDs especiales 


Para simplificar el uso de los LEDs, se es- 
tán ofreciendo diferentes tipos de LEDs 
especiales que, además del chip del LED, 
contienen elementos circuitales frecuente- 
mente usados en el mismo envase. En el 
caso más simple, hay un resistor serie 
que se necesita en casi todas las aplica- 
ciones para la limitación de corriente, Pa- 
ra operar con tensiones variables, existen 
LEDs con fuentes de corriente constante 
incorporadas. Además, hay LEDs parpa- 
deantes en varias versiones que conlienen 
un circuitos integrado que enciende y 
apaga el LED con una frecuencia tipica de 
2Hz, Estos LEDs parpadeantes se usan 
como indicadores de prevención que de- 


DESCARGA 
Y LIMPIEZA 


ben llamar la atención del operador, Los 
LEDs parpadeantes con un tercer termi- 
nal (de control) pueden ser operados par- 
padeando o con luz continua, Los LEDs 
especiales también incluyen tipos de 2 co- 
lores con, por ejemplo, un chip rojo y uno 
verde en el mismo envase. Esto hace posi- 
ble generar 3 colores activando el rojo o el 
verde, o ambos chips simultáneamente. 
En el último caso, la mezcla aditiva de co- 
lores da una luz amarilla. En los LEDs de 
2 colores, los dos chips se conectan en 
antiparalelo o se provee un tercer termi- 
nal que, por ejemplo, se conecta a ambos 
cátodos. 

Se pueden mostrar diferentes estados de 
funcionamiento, transgresiones de valores 
límites o condiciones similares con tales 
LEDs de 2 colores. 


Displays con LEDs y 
circuitos de excitación 


Además de los bien conocidos displays de 
7 segmentos para displays de información 
numérica, se están ofreciendo más y más 
displays alfanuméricos. Con 14 segmen- 
Los, es posible mostrar dígitos y letras 
mayúsculas; con 5 x 7 matrices de pun- 
tos, también es posible mostrar letras mi- 
núsculas y caracteres especiales, Estos 
displays alflanuméricos normalmente 
también incluyen un circuito integrado 


IMPRIMIENDO 


Número reducido de etapas excitadoras y líneas de conexión 
con displays de puntos con LEDs. 
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TENDENCIAS DE DESARROLLO PARA LEDS 


9 CONTACTOS PARA SUMINISTRO Y CONTROL 


U 1096 B 


Principio de Una impresora xerográfica con exposición 
mediante un conjunto de LEDs. 


que se usa para decodificar y actúa como 
excilador de LEDs. 


Displays seudoanalógicos 


Un ejemplo adicional para los displays 
con LEDs con circuitos integrados incor- 
porados son los displays seudoanalógicos 
que se usan en grandes cantidades, por 


ejemplo, como indicadores de nivel de 


grabación, La fig. 4 muestra dos versiones 
con 5 y 10 LEDs. En estos displays, el cir- 
culto incorporado realiza la necesaria 
conversión A/D, decodificación y control 
de los LEDs. En displays con hasta aprox, 
10 LEDs, hay normalmente una etapa ex- 
ciladora por cada LED. Estos displays 
existen como displays de puntos o de ba- 
rras. Para displays con mayor resolución, 
O sea, con un mayor número de LEDs, es 
aconsejable ahorrar etapas excitadoras y 
cables de conexión. Esto es posible, en el 
caso de displays de puntos donde sólo un 
LED está encendido a la vez, debido al he- 
cho de que los LEDs tienen una caracte- 
ristica de diodo normal, o sea, una carac- 
teristica directa con un aumento rápido 
de corriente y una caracteristica de blo- 
gueo cuando está polarizado en inversa. 
La fig. 5 muestra un ejemplo de un dis- 
play de puntos con un número reducido 





de cables de conexión entre el circuito in- 
legrado y los LEDs. El circuilo integrado 
U1096B controla 30 LEDs a través de só- 
lo 9 conductores. Esle tipo de circuito tie- 
ne una ventaja adicional y es que todos 
los conductores de conexión entre los 
LEDs y el Cl están libres de puntos de 
cruce y se pueden implementar sobre un 
solo lado de una plaqueta de circuito im- 
preso, En muchos casos, los displays seu- 
doanalógicos de esta resolución pueden 
reemplazar a los medidores normales o se 
pueden usar, por ejemplo, como escala de 
sintonia de radiorreceptores. 


Conjuntos de LEDs 
para impresoras 


Los conjuntos de LEDs se tisan para ex- 
posición en impresoras xerográficas (fig. 
6]. Se carga electrostálicamente un tam- 
bor cubierto de un fotoconducior (en la 
parte superior), luego $e expone linea tras 
línea mediante un conjunto de LEDs y un 
sislema óptico de imagen, que descarga 
parcialmente al tambor, Si luego se aplica 
toner al tambor, se adhiere sólo a las par- 
tes del tambor que no han sido expuestas 
y luego se transfiere al papel para impri- 
mirse. Antes del próximo ciclo, la superfi- 
cie del lambor se descarga completamente 
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y se limpia. También es posible usar un 


láser modulado con deflexión del haz me- 
diante un espejo poligonal piratorio para 
exponer el tambor. Sin embargo, la mecá- 
nica de este sistema de exposición es ex- 
tremadamente compleja. Otra alternativa 
es un conjunto obturador de luz (LISA) en 
base al galio-gado-linio-garnet, pero esto 
requiere una lámpara halógena con alto 
consumo de potencia y disipación de calor 
como fuente luminosa. 

En comparación con esto, un conjunto de 
LEDs (LEDA) es compacto y confiable y 
requiere mucho menos potencia. Una im- 
presora para DIN A Á requiere, con una 
resolución de 10 puntos por mm, un con- 
junto de LEDs de 300 mm de largo con 
3000 LEDs a intervalos de 100um, Tales 
conjuntos se pueden implementar actual- 
mente y se combinan generalmente con 
circuitos especiales de control y sistemas 
ópticos de imagen para formar módulos 
de exposición. La fig. 7 muestra parte de 
tal módulo de exposición. El conjunto de 
LEDs consta de partes monolílicas inte- 
gradas, conteniendo cada una unos cien- 
Los de superficies emisoras a intervalos de 
100um. El material usado aqui es el rojo 
normal (GaAsP sobre GaAs), dado que es- 
tos LEDs son más adecuados para inte- 
gración monolítica, Debido al sustrato ab- 
sorbente de  GaAs, no hay 
intermodulación interferente. El montaje 
de las secciones monolíticas para formar 
el conjunto completo requiere alta preci- 
sión dado que el espacio de 100Úm debe 
mantenerse en los puntos de juntura, Los 
datos para una línea de impresión se leen 
en serie y luego se lransfieren en paralelo 
a las etapas excitadoras. El establecí- 
miento de 3000 conexiones desde los Cls 
hasta los LEDs requiere una alía conflabi- 
lidad en el método de unión. 


Comparación 
con otros tipos de displays 


Ventajas de los LEDs 


En general son: pequeños, livianos, ro- 
bustos, insensibles a la temperatura, y 
poseen tiempo de vida largo. 
Características ópticas: emisión activa, 
colores saturados, casi monocromálicos, 


TENDENCIAS DE DESARROLLO PARA LEDS 


Características eléctricas: baja tensión de 
operación, rápidos, compalibles con Cls, 
se multiplexan fácilmente. 


Desventajas de los LEDs 


Poseen baja eficiencia o alto consumo de 
corriente, el azul no está disponible con 
igual intensidad. 


De esta combinación de características, 
se pueden ver que hay clertos sectores de 
aplicación para los cuales otras tecnologi- 
as permanecerán dominantes al menos 
en el futuro previsible. 

Estas son: 


Propósitos de iluminación 


Aqui, el brillo de los LEDs, generalmente, 
no es suficiente. En muchos casos, una 
característica negativa es que no es posl- 
ble generar lluminación incolora con 
LEDs. 


Dispositivos operados 
con baterias . 


Para dispositivos operados con baterías, 
el consumo de corriente de los LEDs a 
menudo es demasiado alto. Esto es paril- 
cularmente cierto para relojes pulsera en 
los cuales la batería debe ser especíal- 
mente pequeña y liviana, Aqui, los dis- 
plays de cristal liquido son claramente 
dominantes. Sin embargo, los avances en 
el brillo de los LEDs rojo y verde, que na- 
turalmente también se pueden usar en la 
forma de consumo reducido de corriente 
para el mismo brillo, han extendido nue- 
vamente el rango de aplicación de los 
LEDs. 


Pantallas de TV 


La pantalla plana de TV con LEDs ha sido 
tratada frecuentemente, y se han imple- 
mentado prololipos experimentales de 
hasta 40,000 LEDs, en algunos casos con 
varios colores. El diseño de tales displays 
es extremadamente complejo, la conside- 
rable disipación de potencia causa proble- 
mas y no se puede lograr una pantalla 
blanca dado que el azul está ausente. 


, 





Aqui, el tubo de rayos catódicos es clara- 
mente dominante, dado que su diseño es- 
tá probado y el tubo es barato pues los 
costos por pixel son bajos. Otras tecnolo- 
gías también tendrán problemas para 
desplazar al TRC. Las pantallas LCD son 
relativamente lentas y tienen un solo co- 
lor. Los displays de plasma en los cuales 
la tensión de operación relativamente alta 
es una desventaja, aún están en la fase 
de desarrollo. 

Debido a lo específico de los LEDs, su uso 
es espectalmente ventajoso en las siguien- 
les áreas: 

Los LEDs salos son y serán importantes 
como lámparas indicadoras, por ejemplo, 
como indicadores de falla en plaquetas de 
circuito impreso de equipos electrónicos 
complejos. Los LEDs se usarán cuando 
sea importante el control directo median- 
te Cls, o sea, en la periferia de equipos 
electrónicos. 

Los displays para cantidades medias de 
Información son especialmente promete- 
dores, por ejemplo, displays numéricos y 
allanuméricos, displays seudoanalógicos 
y posiblemente pequeñas pautallas para 
mostrar simbolos. Las áreas de aplicación 
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Módulo de exposición con LEDs para aplicaciones en impresoras. , 





más importantes son equipos de medi- 
ción, aparatos de oficina y del hogar, en- 
tretenimiento y periféricos de computado- 
ras, con estas aplicaciones, la com- 
pacticidad y la larga vida de los LEDs son 
decisivas. 

Las aplicaciones especiales son, por ejem- 
plo, exposición de tambores de impreso- 
ras, como se mencionó antes, fuentes lu- 
minosas para equipos analíticos de 
espectroscopía, y transmisión óptica de 
datos, Clerlamente, muchas aplicaciones 
más se encontrarán en el futuro, 


RESUMEN 


Se puede decir que los LEDs verdes y es- 


"pecialmente rojos han avanzado conside- 


rablemente en el pasado reciente, mien- 
tras que el desarrollo de otros colores se 
da muy lentamente. 

En las aplicaciones, hay una tendencia 
distinta hacia displays con LEDs más com- 
plejos que se integran con circuitos de con- 
trol para formar completas unidades fun- 
cionales, En estas aplicaciones, la robustez 
y la larga duración de los LEDs es uno de 
los factores decisivos para su uso. O 


MONTAJES 


TRANSMISOR-RECEPTOR 
PARA AUTOMOTOR 


Las alarmas que actúan por la interrupción de alambres o abertura de contactos 
son relativamente simples y seguras. Sin embargo, tales alarmas pueden alcanzar 
un grado de sofisticación muy grande con el uso de señales especiales en las line- 
as de protección. Con esto, la alarma puede usarse en aplicaciones importantes ta- 
les como: transporte de documentos y valores y la protección, por largos interva- 
los, de objetos o instalaciones comerciales e industriales. Describimos en este 
artículo un sistema sofisticado de alarma por eslabón de protección que cietamen- 
te permitirá al lector imaginar aplicaciones muy interesantes para el circuito, 


n un sistema convencional de alar- 
Es antirrobo por eslabón de pro- 

tección, tenemos un circuito que al 
ser ablerto provoca el disparo de un sisle- 
ma de aviso, Normalmente estos sistemas 
operan con corriente contínua que hace 
menos erilico al circuito, y estas cornen- 


tes son de valores muy bajos, como sugle- 


re la figura 1. 

En este circuito, cuando el eslabón XY 
es interrumpido, el transistor sale del es- 
tado de corte y entonces cierra el contacto 
del relé. En una versión más segura el 
transistor es sustituido por un SCR, de 
modo que una vez disparada la alarma no 
pueda ser rearmada con el restableci- 
miento de los contactos entre X e Y. El 
sistema puede también hacerse alrededor 
de diversos tipos de circuitos integrados. 

El alambre que cierra el circuito puede 
aprovechar la tierra con retorno en mu- 
chos sistemas, simplificando así la insta- 
lación. 

El sistema que proponemos consiste 
básicamente en un circuito que al ser in- 
terrumpido provoca el disparo de un relé, 
pero en el principio de funcionamiento es 
diferente de los convencionales y es esta 
diferencia la que permite su utilización en 
aplicaciones más críticas y más amplias, 











por Newion C. Braga 
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Alarma por eslabón de protección 
simple, 


ESLABON DE 
PROTECCIÓN 
/ 








Diagrama de bloques del sistema. 


- Tenemos entonces un (ransmisor que 
emite a través de un alambre una señal 
para un receptor. Mientras el receptor re- 
cibe la señal, la alarma se mantiene de- 
sactvada. Si la señal es interrumpida en 
cualquier punto la alarma se dispara, 
pues.el relé cierra sus contactos. El trans- 
misor empleado tiene un tomsumo per- 
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manentemente bajo de energía, lo que sig- 
nifica que el mismo puede quedar conec- 
lada permanentemente, incluso alimenta- 
do por pilas. Esto facilita su instalación 
en objetos que se deban proteger. 

Una idea interesante, ya vista en mu- 
chas peliculas de esplonaje, consiste en 
colocar el pequeño transmisor en el bolsi- 
llo de una persona y un receptor en un 
maletín que transporta valores. 

Sí por cualquier motivo el maletin es 
separado de su transportador la alarma 
en su interior se dispara. 

Por supuesto se pueden imaginar 
otros tipos de eslabones de protección, in- 
cluso con el retorno de la señal vía tierra. 

Darnos a continuación algunos ejermn- 
plos; 

a] Protección de lineas de transmisión 
de señales, alertando cuando hay rotura 
de cables o su inlerrupciór. 

b) Protección de cercos o zonas muy 
grandes. 

O Protección de objetos. 

Recordamos también que la operación 


con una señal de determinada frecuencia 


y no corriente continua, implde que la 
aplicación de una polarización en el ctr- 
Culto inhiba su disparo, lo que no ocurre 


, ton otros tipos de alarmas. 


TRANSMISOR-RECEPTOR 





Puerta del 40938 usada para 
hacer gulñar un LED. 





Características 


* Frecuencia del transmisor: aproximada- 
mente 2kHz 

* Corriente del transmisor: 0,5mA (tip) 

* Tensión de alimentación del transmisor: 
6a9V. 

* Corriente de reposo del receptor: 10mA 
(tip) 

* Alimentación del receptor: 6V 


[03 


GA 












P > 











* Distancía máxima entre el transmisor y 
el receptor: 1 kilómetro (típ) 


Cómo Funciona 

En la figura 2 tenemos un diagrama 
en bloques de nuestro sistema. 

El transmisor consiste en un pequeño 


oscilador de audio de bajo consumo que 
tiene por base un elrcuito integrado 4093. 


o] 


Placas del receptor y del transmisor, 
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Diagrama completo del aparato. 





PARA AUTO 








RECEPTOR 





En verdad, para esta alarma se usa sola- 
mente una de las 4 puertas del circuito 
integrado. Las otras tres puertas se pue- 
den usar para otras finalidades, como por 
ejemplo una señalización visual de fun- 
cionamiento; como muestra la figura 3, o 
bien para excitar receptores en otros lu- 
gares en un sistema múltiple. 

El resistor R1, así como el capacitor 
Cl, determina la frecuencia de operación 








TRANSMISOR-RECEPTOR PARA AUTO 


ALA ALARMA 


ABLE DE PROTECCION 
A 
[Ol hao*==>- 
[a] na 


TRAKSMISOR 


Maletín protegido para transporte 
de documentos. 


del oscilador y la señal generada es apli- 
cada a la linea de protección vía C2, 

El receptor consta de una etapa tran- 
sistorizada simple con tres transistores de 
uso general, para mayor simplicidad, ex- 
citando un pequeño relé de 6V. 

Los transistores Q2 y Q3 forman un 
par Darlinglon que tiene como carga la 
bobina de un pequeño relé. El resistor R2 
y el transistor Q1 forman la red de polari- 
zación de esla elapa amplificadora. 

Cuando Q1 está polarizado próximo a 
la saturación por la presencia de la señal 
generada por el transistor en su base, la 
tensión en la base de Q2 es muy baja y el 
par Darlington permanece en corte, De 
esta forma, el relé se mantiene desactiva- 
do. Cuando la señal del transmisor desa- 
parece, Q1 va al corte y con eso sube la 
tensión en la base de Q2 en vista de la 
presencia de R2, el resultado es que pa- 
samos a tener una fuerte corriente de co- 
lector en Q3 pues éste va a la saturación 
y con eso el relé cierra sus contactos. 

Vea que R2 debe tener el mayor valor 
posible que todavía posibilite la 
saturación del par Darlington cuando Q1 
está en el corte, Este valor determinará la 


Modo de instalar el sistema. 





ENCHUFE 
MACHO P2 


RECEPTOR 
Y ALARMA 


Oscilador para alarma. 





corriente de reposo del receptor y por lo 
tanto la durabilidad de su fuente de ali- 
mentación, si fueran pilas o batería. El re- 
lé usado tanto puede ser el MC2RCI co- 
mo G2RC1 para 6Y que poseen buenas 
corrientes de contactos, accionando alar- 
mas de potencias considerables. Vea que 
los puntos B e Y sirven de retorno vía tie- 
rra para la señal, de modo que en una 
aplicación de protección de grandes am- 
bientes podamos usar un único cable en- 
tre el transmisor y el receptor. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo del aparato, mostrando el Lrans- 
misor y el receptor, 

En la figura 5 tenemos el montaje del 
par en dos placas de circuito impreso de 
pequeñas dimensiones. 

El circuito integrado 4093B es monta- 
do en un zócalo DIL de 14 pins para ma- 
yor seguridad. Los transistores del recep- 
tor admiten equivalentes como los BC547 
ó incluso BC549, E Ñ 

Los resistores son todos de 1/8W ú 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia y los ca- 
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pacilores electrolíticos deben lener una 
tensión de trabajo de 6Y o más. 

Los demás capacitores pueden ser de 
poliéster, cerámicos o styroÑlex, 

El relé también puede ser montado en 
un zócalo DIL si fuera usado el MC2RC1 
y como el mismo posee pares de contac- 
tos reversibles, dos cargas externas inde- 
pendientes se pueden accionar con su 
cierre, 

El diodo 1N4148 se puede sustituir 
por equivalentes como el 1N914 6 incluso 
el 1N4002. 

El cable de conexión entre las estacio- 
nes puede ser de cualquier tipo, para el 
caso de distancias muy largas el mismo 
debe aislarse para que las pérdidas no 
causen el funcionamiento anormal del 
sistema. 

La conexión a tierra puede hacerse en 
pequeñas estacas de metal enterradas o 
incluso en el polo neutro del toma. Para 
este caso es conveniente aislar el compo- 
nente de baja frecuencia, de la red de la 
señal propiamente dicha, con un capaci- 
Lor de poliéster de 10nF x 400V. 

En el transmisor puede usarse una 
baleria-de 9V 6 4 pilas de 1,5V para la ali- 
mentación, en el receptor podemos tener 
el uso de pilas, batería o fuente. 

El empleo de baterias permite usar re- 
lés de 12V con la eventual alteración de 
R2 a 2,2MM y el cambio de K1 por un 
M2RC2 6 G1RC2. 

El transmisor puede ser instalado en 
una pequeña caja plástica, como muestra 
la figura 6. 

La instalación tanto del receptor como 
del transmisor puede ser alterada en fun- 
ción de su uso, 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato basta interco- 
nectar el transmisor y el receptor en los 
puntos indicados en el diagrama. Con los 
dos aparatos interconectados el relé debe 
permanecer desactivado, desconectando 
el transmisor accionando S1 el relé debe 
cerrar sus contactos. 

Podemos verificar sí el transmisor fun- 
ciona conectando su salida [punto A) a un 
audífono de cristal o entrada del amplifi- 





TRANSMISOR-RECEPTOR PARA AUTO 


cador (seguidor de señales): debe haber 
un “silbido” continuo. 

Para instalarlo sólo resta establecer el 
eslabón de protección o sistema, según 
muestra la figura 7. - 

La actuación prevista puede ser tanto 


, e “9: :4n78 10NF (103 Ó 172- espacios ceramic: O de poliéster 
q Vanos: placa de circuito impreso, zócalo pára el integrado; st. 
, “porte de ie o conector de baterít, caja E "montajes 





por la Interrupción del propio alambre de 
interconexión entre las estaciones como 
por sensores (interruptores) del tipo nor- 
malmente cerrados en cantidad ilimitada. 
Para un sistema de protección de objeto o 
maletín puede ser previsto el acciona- 


E, 


miento por el retiro de un enchufe, como 
muestra la Aiguwra 8. 

En la figura 9 damos una sugerencia 
de un fuerte oscilador de audio que pro- 
ducirá un sonido continuo cuando se cie- 
rren los contactos del relé, € 


R1, R2- MO x 1/9W - resistoros (marrón, negro; verde). 
RG - 1000 X 1/8 + resistof (marrón, negro; marrón) - 


¿01 10n0F (103 60,01)- capacitor Corámico € 0 de n se ds 
C2- - 2,29F X 6V - capacitor electrolítico - 
-C3- «ar x6V- "apartan! alsctrolco * 


Varios: placa ( de circuito Impresó; vaca DiL de 14 pins para 


“40 el relé, soporte de pilas O conector de balería; caja para amon- 
A. dei encina 0  enchute E goin, cables, ua00, ele. E 
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MONTAJES 


TIMBRE PARA DISTANCIAS LARGAS 


Los sistemas de llamada en distancias largas (más de 200 metros) enfrentan, 

como problemas básicos, la cantidad de cable que se debe usar y el hecho de 

que la señal se puede perder en el recorrido, y también el peligro que repre- 

senta la caída de la línea, que puede provocar graves choques. Vea cómo 
montar un sistema sín estos inconvenientes. 


ccionar un límbre, chicharra 0 si- 
As en un sistema de llamada es 
uy simple cuando la distancia 

que debe recorrer la señal no es muy 
grande. Cables comunes y la conexión a 
la red de alimentación hacen viable el sis- 
lema para distancias de hasta 50 metros. 

Sin embargo, para distancias mayores 
comienzan a surgir los problemas. El pri- 
mero, ilustrado en la figura 1, es la propia 
pérdida de la señal debido a la caida de 
tensión, que exige el uso de cables tanto 
más gruesos cuanto mayor sea la distan- 
cia y la potencia del dispositivo acciona- 
do, lo que puede encarecer mucho el sis- 
lema, 

El segundo problema reside en el he- 
cho de que debido al recorrido muy largo 
un cable puede estar sometido a tensio- 
nes mecánicas elevadas y que, por lo tan- 


Va 
CAIDA DE TENSION EN LA RED 
V2»V1-Vn 


EM LAS LINEAS LARGAS LAS PLADIDAS COMPROMETEN 
EL FUNCIONAMIENTO DEL DIRTEMA 





Por Newton C.Braga 





Lo, si no es del tipo apropiado, al romper- 
se accidentalmente puede significar un 
peligro muy grande, Postes, aisladores y 
el propio cable pueden encarecer el siste- 
ma a tal punto que se haga inaccesible. 

La solución que presentamos en este 
articulo procura eliminar todos estos ín- 
convenientes. 

Trabajando aislado de la red de ali- 
mentación a través de un transformador, 
el sistema no ofrece peligro de choque, lo 
que posibilita la utilización de cables con 
aislación fina. 

Por otro lado, el sistema es de alta im- 
pedancia, con accionamiento electrónico 
con retorno via tierra, Este hecho no sólo 
posibilita la utilización de cable mucho 
más fino (y por lo tanto ás barato), sino 
también de un único conductor conectan- 
do los dos puntos (accionamiento y llama- 
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da) ya que el retorno se hace vía lerra, 

El sistema además es temporizado, lo 
que significa que, dando el toque en el in- 
terruptor de llamada, la chicharra u otro 
dispositivo de aviso locará por un tiempo 
predeterminado. 

Con las características indicadas para 
el cable fino (22 ó incluso más fino: 
0,6438 mm de diámetro) puede ser exten- 
dido a distancias de hasta 2 kilómetros, 
La única preocupación con un cable de 
este grosor está en relación a los eventua- 
les esfuerzos mecánicos que el mismo 
pueda sufrir en la interconexión. 


Cómo funciona 


En la figura 2, tenemos el diagrama en 
bloques de nuestro sistema. 
Teniendo en cuenta que la fuente está 





TIMBRE PARA LARGAS DISTANCIAS 


> 2MM (BUENO) 








PALEDA DE ABLADOH 0E UN TRALOPORMAON 








completamente aislada de la red a través 
de un transformador, comenzamos a ana- 
lizar el circuito de disparo. 

El interruptor S1, al ser presionado, 
ofrece recorrido para la corriente que po- 
lariza Q1 hasta la saturación. 

En eslas condiciones cae momentáne- 
amente la tensión en el colector de este 
componente llevando asi a Cl a cargarse 
vía R3. Con Cl inicialmente descargado 
(sus dos armaduras eslán práclicamente 
en el potencial positivo de la fuente gra- 
cias a R2 y RS), la tensión en el pin 2 del 
integrado cae a cero provocando el dispa- 
ro del segundo bloque del aparalo. 

Este segundo bloque consiste en un 
integrado 555 conectado en la configura- 
ción monoestable, con tiempo de actua- 
ción dado por €2 y ajustado también en 
Pl, 

Con el disparo del 555 su salida va al 
vuvel alto por in determinado tiempo po- 
larizando el transistor Q2 que energiza la 
bobina del relé. 


.-La carga del relé es entonces el siste- 
ma de llamada que tanto puede funcionar 
en la red:de 220V como alimentado por 


batería, dependiendo de la aplicación de- 


seada. 

Para el relé usado podemos alimentar 
sistemas de llamada con potencias de 100 
watt o más, tanto en la red de 110V como 
de 220V. 

La fuente de alimentación para este 
proyecto no precisa ser estabilizada, sien- 
do la única preocupación con sus elemen- 
tos la referente a la aislación del transfor- 
mador. Antes de usar este componente, 
sugerimos la realización de una prueba 
de alslación entre bobinados y carcaza, 
como muestra Ki figura 3. 

La resistencia en esta prueba debe ser 
de por lo menos 2 Megaohm, 

Si hay resistencias inferiores, significa 
que tenemos un transformador con pro- 
blemas de fugas que no debe ser usado 
en este proyecto. : 


Montaje 


En la figura 4, tenemos el diagrama 
completo del aparato, usando un buzzer o 
chícharra de corriente alterna como ele- 
mento de llamada, 

La disposición de los componentes en 
una placa de circuito impreso y los ele- 
mentos externos con las interconexiones 








a MASTA 2Xté. DELINEA 
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principales aparecen en la figura 5. 

Para el circuito integrado es interesan- 
te usar un zócalo ya que esto evita el ca- 
lor del proceso de soldado y también fact- 
lita la sustitución del componente en caso 
de necesidad. 

La base del relé usado en el lay-out es 
del G1RCl1, pero si se usa el MC2RC], es- 
ta disposición debe ser allerada. 

Los resistores son lodos de 1/8 ó 
1/4W y los capacitores electrolíticos para 
12V o más. Pl es un trimpot que controla 
el tiempo de accionamiento. Dl puede ser 
cualquier diodo de silicio de uso general 
mientras que D2 y D3 son rectificadores 
de la serie 1N4002 o de mayor tensión. 

La tierra conectada en el punto A con- 
siste en una pequeña barra de metal de 
por lo menos 30 cm enterrada en el suelo, 
cerca del lugar en que se instalará el apa- 
rato. 

La lámpara NE-1 y el resistor R6 50n 
opcionales pues sirven solamente para in- 
dicar que la alimentación del aparato se 
encuentra conectada. Observamos que el 
consumo en la condición de espera es 
muy bajo lo que significa que el sistema 
puede quedar permanentemente conecta- 
do a la red. Omitimos por este motivo el 
interruptor general. 

El fusible F1 es importante para prote- 
ger al aparato y la instalación eléctrica en 
caso de imprevistos. 





TT 
Dz 6+6v FI 
184002 S5O00mA 2A 


110/220 
VOLT 











TIMBRE 






Los transistores pueden ser sustitui- 
dos por equivalentes y los capacilores de 
menor valor (C1 y C3) pueden ser tanto 
de poliéster como de cerámica. 


Prueba e instalación 


Para la prueba de funcionamiento, 
basta colocar el fusible en el soporte, co- 
nectar el aparato a la red y conectar como 
carga cualquier dispositivo indicador co- 
nectado a la red, como por ejemplo una 
lámpara común de 5 a 60W, 

Tocando por un instante con un cable 
al mismo tiempo los puntos A y C debe 
ocurrir el disparo del relé con el acciona- 
miento de la carga por un liempo que en- 
lonces puede ser ajustado en Pl, 

Comprobado el funcionamiento del 
aparato sólo resta hacer su instalación 





definitiva, como muestra la figura 6. 

Las barras de lierra deben quedar bien 
enterradas, preferiblemente en un lugar 
de suelo húmedo, 

El cable de interconexión debe estar 
bien alslado para que fugas a tierra no 
provoquen el disparo errático del aparato. 
Si esto ocurre, conecte un resistor de 10k 
entre la hase y el emisor de Q1, o bien un 
trimpot de 47k y ajuste el sistema para 
mayor sensibilidad. Puede ocurrir la nece- 
sidad de este recurso con cables muy lar- 
gos [por encima de 500 metros) debido a 
fugas hacia el propio aire.Hecha la insta- 
lación sólo resta usar el aparato. 

Atención: este aparalp es alimentado 
por la red local de 110Y 6 220V estarido 
pues sometido a tensiones peligrosas. Los 
lectores que pretenden realizar este pro- 
yecto deben conocer las precauciones ne- 
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PARA LARGAS DISTANCIAS 


BUZZER 
A 7 


cesarias para su uso e instalación, para 
que no ocurra ningún tipo de accidente, 
por los cuales no podemos responsabili- 
zarmos, € 


LISTA DE MATERIALES: 


Ch-1- 555 - circuito integrado e 
01 y 02 -BC548 - transistores NPN de uso 


general 

D1 - 1N4148 - diodo de uso general 

D2 y D3- 1N4002 - diodos rectificadores de 
silicio 


K1 + G1RCT - relé de 5V Molaltox 
P1- 100k - trimpot 


T1 - transformador con io de acuerdo 


primario 
con la red local y secundario de 6+6V con 
500mA 


B1 y R3 + 47k- resistor (amarillo, violeta, na- 
ranja) 

R2- 10k - resistor (marrón , negro, naranja) 
R4 - 4k7 - resistor (amarillo, violeta, rojo) 

R5 - 1k- resistor (marrón, negro, rojo) 

C1- 4700F (474 6 0,47) - capacitor cerámico 
e de poliéster 

C2 - 10.F x 12V - capacitor electrolítico 
C3-100nF (104 6 0,1) - capacitor cerámico o 
de poliéster 

C4- 10004F x 12V - capacitor electrolítico 
Varios: interruptor de prosión (S1), ca- 
bles, placa de círculto impreso, caja para 
montaje, zócalo para el integrado, sopor- 
te para el fusible, barras de conexión a la 
tierra, buzzer a chicharra de corriente al- 
lena, cables, etc. 


MONTAJES 





RELOJES Y TEMPORIZADORES 
PARA 50/60HZ 


Cada vez son más frecuentes los equipos electrónicos provistos de relo- 
jes y/o temporizadores que llegan a la Argentina preparados para un 
funcionamiento en 60Hz cuando aquí se necesita un funcionamiento en 
50Hz. En el presente artículo tralaremos de enfocar este tema en forma 
eminentemente práctica para pérmitir al técnico efectuar los cambios 
y/o modificaciones necesarios para un funcionamiento en 50 ó 60Hz. 


1. La influencia de la 
frecuencia de la red eléctrica 


Los relojes, radiorelojes, videograbado- 
res y a vecés también otros artefactos 0 
equipos eléctricos o electrónicos vienen 
preparados para un functonamiento con 
redes de 60Hz, Nos referimos sólo a aque- 
llos que no tienen un microprocesador cu- 
yos detalles funcionales mencionaremos 


por Egon Strauss 





más adelante y que son independientes de 


la frecuencia de la red eléctrica. Esta pre- 


paración de 60Hz se hace notar espectal- 
mente en los equipos que llegan en el 
equipaje del turista y no a través de un 
importador, Este último tiene generalmen- 
te las medidas necesarias para adaptar 
estos equipos a la red de 50Hz o los pide 
directamente en el exterior para esta fre- 
cuencia, En cambio, los turistas suelen, a 





Vo 


50/60 HZ 


ENTRADA LOW VIy* 


Vss 






50 60 hz 
SALIDA 


Circuito formador de pulsos 
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veces, comprar estos equipos en el comer- 
cío local (Miami, Caribe, etc.) donde estos 
aparatos funcionan perfectamente bien, 
pero cuando son conectados a la red de 
50Hz no indican la hora exacta o encien- 
den y apagan en intervalos completamen- 
te imprevisibles y en definitiva resultan 
inútiles. 

El técnico generalmente puede solucio- 
nar este problema si toma en cuenta los 
motivos y características que causán este 
funcionamiento deficiente y para ello ana- 
lizaremos a continuación las etapas que 
intervienen en este proceso. 

La base de una medición correcta del 
tiempo es en todos los casos una señal de 
referencia con una frecuencia conocida, 
debido a que la unidad de la frecuencia, el 
Hertz, es la inversa del tiempo en segun- 
dos, considerado dimensionalmente. Una 
señal de 50 Hertz tiene un período, medi- 
do en segundos, de 1/50 = 0,02 segun- 
dos. Si contamos en este caso a través de 
un contador de frecuencia, 50 ciclos de 
una señal de referencia, suficientemente 
exacta, obtendremos un lapso de tiempo 
de 1 segundo. Con esta señal hacemos 


RELOJES Y TEMPORIZADORES PARA 50/60 HZ 


ELOw 
ur 


FAST 
ser 


SOMA IIA ALAÑA 
HAECY — BELLET 


MAI 


Ñ77 
UN 
au 
, iS 


6201 
25207 
ox: 
AB704 68K 


> 0 “go 
562092 
TIME. AD] SW 


avanzar un contador 60 veces y se produ- 
ce una salida de 60 segundos = 1 minuto. 
Un avance de 60 minutos dará una hora 
y así sucesivamente, La frecuencia de la 
red es considerada generalmente de exac- 
titud suficiente a largo plazo, para servir 


ETE 
56203 
COCA SE SM 


y 
¡AN 


8 
ES 


CAE 


pl 


11213 43516 17 19 19 20 


406201 
AL 254470 
rd =- 
A Mira Ser 


Y, 
06202 
GL52AR 


Circuito de aplicación con S 1998. 


como frecuencia de referencia. Decimos “a 
largo plazo”, debido a que existen varia- 
ciones de la frecuencia de la red durante 
cada periodo de 24 horas, pero estas va- 
riaciones que reducen la frecuencia de la 
red en las horas pico de consumo y la au- 
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+ 


SECONDS SLEEP ALAAM 
DISPLAY DISPLAY DISPLAY  0FF 


c6202 
0.01 





mentan en las horas de menor consumo, 
supuestamente se cancelan debido a la 
promediación de ambos extremos en un 
lapso de 24 horas. En la práctica esto 
puede producir errores muy pequeños de 
pocos segundos en un momento determi- 


RELOJES Y TEMPORIZADORES PARA 50/60 HZ 
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Circuito de aplicación con MN 6076, 
a MM 5318 MISSHAN 
Sad, AM 1 40 Salida PM Salida PM 1 40 Salida AM 
10HASBZC 2 39 Solide 1 Hz Salida 1 Hz 2 30 10 Horas BRO 

HASE 3 38  Selscción 12/24 Horas Selacción 12/24 Hz 3 38 MASF 

MASG 4 37 Entr. Borredo Entr. Borrado 4 37 HRSG 

HASA 5 26 Selección 50/60 Hz Sélección 50/60 Hz 5 3686 HRSA 

HESB B| 35 Entr. 50/80 Hz . Entr.B0/60 Hx: 8 36 HASB 

HASD 7 34 Entr. Ajuste Hápido Entr. Ajuste Hépldo 7 34 MR3SD 

HAS C 7 33 Entr. Ajuzte Lenta Entr, Ajuste Lento 8 33 Hisc 

HASE 2 32 Entr. Disptay Segundos Entr. Display Segundo Y 32 HASE 
JOMIN FE 10— 31 Entr. Display Alarms Env. Display Alarma 10 31 10MING 
10 MING Pt 20 Entr. Display Sleep Entr. Display Sleep 41 30 10 MING 

10MINARD 12— 29 Vop Voo 12- 29 10MINARD 

10MINB_ 139-— 28 Vss Vss 13 28 10MINB 
10 MINE 14— H—27 Sal, Slaep Salida Sleep 14 27 10MINB 
JOMINC O PD] 26  Entr. Alarma No Entr. Alarma Na 15 28 JOMINC 

MINF 16 P—25 Sal, Alorma Sal. Alarma 18 25 MIN € 

MING 17 o 24 Entry. Snooze Ent. Sñnooze 17 24 MING 

MINA 18 L-—23 Sal. Surtidor Común Sal. Surtidor Común 18 23 MINA 

MINB 19— F—22 MINT Minutos € 1: 22 MINB 

MINE 20—A L--24 MIND . Minutos D 20 21 MINE 














Integrados tipo "espejo". 
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RELOJES Y TEMPORIZADORES PARA 50/60 HZ 


nado del día, pero estos errores se corri- 
gen en el lapso mencionado. Para poder 
usar la frecuencia sinusoidal de la red 
eléctrica con los fines de referencia, es 
necesario primero formar el pulso a partir 
de la señal sinusoidal mediante un circul- 
to que vemos en la figura 1. Este circuito 
de flip-flop CMOS integrado se encuentra 
en el interior del circuito integrado junto 
con el divisor de frecuencia que divide por 
50 6 60, según el valor de la frecuencia de 
la red de entrada y a su salida produce 
un pulso por segundo. Este pulso es ac- 
cesíble en la pata 39 del CJ, En la figura 
2 vemos el esquema en bloques que indj- 
ca la presencia del bloque formador y di- 
visor de frecuencia de referencia. En la 
mayoría de los integrados de reloj existe 
una entrada para seleccionar el valor del 
divisor de 50 a 60Hz y viceversa. En el es- 
quema de la figura 2 vemos que la pata 
35 es la entrada de la señal de referencia 
y la pata 36 la entrada para el selector 
"50/60 SELECT”. Si conectamos la pata 
36 a Vdd funciona en 60 Hz, si la conec- 
tamos a Vss, funciona en 50Hz. En la fi- 
gura 3 vemos un circuito de aplicación 
comercial, basado en el integrado 51998. 
En este circuito se usa el resistor R 6201 
de 68K que conecta la pata 36 a masa 
(Vdd). Sin embargo, en la plaqueta de 
montaje de este reloj-temporizador encon- 
tramos los puntos A y B..Si los mismos 
están abiertos, tal como se observa en la 
figura, el reloj funciona en 60Hz, si colo- 
camos simplemente una gota de estaño 
entre A y B, la pata 36 va al nivel de Vss y 
el reloj funciona en 50Hz. La presencia 
del resistor R 6201 evita problemas en la 
fuente, debido a su valor elevado de 68K 
que simplemente agrega un consumo de 
0,2mA a la fuente, 

No todos los circuitos comerciales po- 
seen estas facilidades. En la figura 4 ve- 
mos otra circuito de aplicación con el in- 
tegrado MN 6076. En este caso existe en 
la pata 36 (50/60 SELECT) una conexión 
directa a Vdd, junto con otras patas del 
integrado, En este caso es necesario cor- 





TABLA 1. Identificación de las conexiones de C.Í. para relojes 


vdd (-) Vas (+) 50/60 SELECT 











36 

36 

19 

* 28 36 

P 28 36 

* 28 36 
38174 29 28 36 
3817D 29 28 36 
10830 29 28 36 
AY-5-1200A 2 l 10 
AY-5-1202A 2 l 10 
AY-5-1203A 2 l 10 
AY-5-1204A 2 ] 10 
AY-5-1224A 5 2 12 
CK 3000 1 11 2 
CK 3100 1 12 3 
CK 3200 1 12 2 
CK 3300 1 28 19 
CK 3400 1 l 12 2 
EA 5916 29 28 36 
EA 7316 29 28 36 
EAJIX8450 29 28 36 
EA33X8465 29 28 36 
EA33X8584 29 28 36 
ECG 1414 27 28 36 
ECG 2 28 36 
ECG 2061 29 28 36 
ECG 2062 20 15 26 
LM 8360D 29 28 36 
LM 8360DH 29 28 36 
LM 8361D 29 28 36 
LM 8361DH 29 28 36 
LM 8560 20 15 26 
MK 5017 2 1 28 
8363 30 24 37 
LM B383 30 24 37 
MK 50360 18 1 13 
MK 50361 18 1 13 
MK 50362 18 ] 13 
MM 5309 1 15 14 
MM 5311 1 15 14 
MM 5312 l 15 14 
MM 5313 1 15 14 
MM 5314 1 15 14 
MM 5315 1 15 14 
MM 5316 29 28 36 
MM 5318 ] 15 14 
MM 5319 r 1 15 14 
MM 5376 (7 14 13 
MM 5382 10 9 8 
MM 5389 mM 10 9 
MM 5384 12 13 5 
MM 5385 12 13 7 
MM 5386 12 13 7 
MM 5396 29 28 34 
MM 5397 29 28 34 
MM 5387 29 28 36 
MM 5402 29 28 36 
MM 5405 12 5 
MM 53108 12 5 
MM 53106 3 20 
MN 6075 29 36 
MN 6076 27 36 
PC - 20087 29 36 
PC - 20108 29 36 
S 1998 29 36 
SK 3966 29 36 
SK 7655 30 37 
TMS 1951 29 36 
TMS 1951A 29 36 
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RELOJES Y TEMPORIZADORES PARA 50/60 HZ 


tar el camino de cobre de la plaqueta que 
une la pata 36 con este puente y estable- 
cer una conexión con un trozo de alambre 
a la pala 28 (Vss). Se observa que la pata 
27 es Vdd y conduce a la pala 36. En pe- 
neral, podemos decir que casi siempre es 
posible efectuar una conexión que perml- 
te el funcionamiento en 50 a 60Hz, Para 
lograr este propósito es necesario estable- 
cer la identidad de las patas de Vdd, Vss 
y "50/60 SELECT”. No podemos dar todas 
la variantes posibles, ya que son muchisi- 
mas, pero a continuación indicamos las 
más frecuentes. Tenga en cuenta que mu- 
chos integrados de reloj son sólo varian- 
tes en “espejo” de otros tipos y en este ca- 
so las conexiones se transponen, como 
vemos en la figura 5. El MM 5316 y el MM 
5384N son espejos y por lo tanto la pata 
29 (Vdd) del MM 5316 cae a la pata 12 del 
MM 5384N, la pata 28 (Vss) corresponde 
a la pata 13 y la pala 36 (50/60 SELECT) 


ala pata 5. Si colocamos la base del MM 
5384N sobre el MM5316 en forma inverti- 
da ("espejada”), veremos una total coinci- 
dencia, 


2. Modificación de 
relojes comerciales 


Para efectuar, entonces, el cambio. de 
frecuencia en los relojes y temporizado- 
res comerciales, es necesario establecer 
las patas correspondientes a Vdd, Vss y 
50/60 SELECT, Si esta última pata, de- 
bidamente identificada, está abierta y sin 
conexiones o va a Vdd, es necesario se- 
pararla de Vdil y conectarla a Vas o vice- 
versa, 

En la tabla 1 reproducimos un listado 
de una cantidad de integrados usados en 
circultos comerciales e indicamos las pa- 
tas involucradas en este cambio de eicla- 


je. 
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3, Relojes cón microprocesadores 


En muchos equipos de importancia, 
como videograbadores, televisores y otros, 
no se usa el sistema de la señal de refe- 
rencia de la línea eléctrica, sino en cam- 
bio se recurre a microprocesadores dedi- 
cados que funcionan sobre la base de un 
cristal de cuarzo y por lo tanto no requie- 
ren ninguna adaptación para 50/60Hz. 
En estos equipos con microprocesador se 
eligen generalmente cristales de frecuen- 
cia fácilmente divisibles debido al proceso 
de división por digitos binarios. 

Por razones obvias estas frecuencias 
son entonces potencias de 2 y las seis 
más frecuentes son las siguientes: 

F1 = 21 = 32,768Hz, F2 = 218 = 
262,144Hz, FS = 22! = 2,097152MHz, y 
F4 = 222 = 4,194304MHz, F5 = 100 x 215 
= 3,2768MHz y F6 = 100 x 2) = 
6,5536MHz. € 


MONTAJES 


REGULADOR DE VELOCIDAD PARA 
MOTORES UNIVERSALES 


Los motores universales acostumbran presentar una elevada rotación, y esto 
puede ser un inconveniente en ciertos casos, por ejemplo, para perforadoras 
eléctricas. En este artículo presentamos un regulador de velocidad que, a pe- 
sar de la simplicidad, presenta la característica de la compensación del torque 
del motor, lo que significa que incluso en velocidades muy bajas la máquina 


1 circuito que presentamos se 
Esa a motores del tipo univer- 

sal, o sea rotor bobinado (arma- 
dura) conectado en serie con el bobina- 
do de campo, Ejemplos de ellos son: 
perforadoras eléctricas, sierra sable, 
sierra circular portátil, Ujadoras rotati- 
vas y orbitales, licuadoras y otros, Es- 
tos motores generalmente presentan 
una rofación elevada y este hecho pue- 
de ser desaconsejable para ciertas con- 
diciones. Para salvar tal dificultad pre- 
sentamos un circuito regulador de 
media onda dotado de una realimenta- 
ción que proporciona compensación del 
torque del motor, ya que si fuera redu- 
cida la tensión de alimentación del mo- 





proporciona el torque máximo. 


por Ing. Walter R Pelliciotti 





tor, a través del transloramdor o resis- 
tor, el mismo perderá torque. 

El circuito se basa en la utilización de 
un SCR conectado de tal manera que 
su punto de disparo depende de la 
fuerza contra-electromotrz de la carga 
(motor) ya que esta última está conec- 
tada al cátodo del SCR y la tensión de 
disparo del mismo está relacionada al 
potencial del cátodo y este último de- 
pende de las condiciones de carga del 
motor, que interfieren, como ya dijimos 
en la fuerza contra-electromotriz y ésta 
altera el potencial del cátodo, sin inter- 
ferir en el potencial de ánodo del SCR. 
El circuito presentado trabaja en media 
onda una vez que los circuitos de onda 


p1 

» p2 IL 

Ú) TH LIN 
LAN 
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completa (con rectificador en puente) 
presentan dificultades para efectuar la 
realimentación sin que se haga la sepa- 
ración entre campo y armadura del 
motor. 

El hecho de trabajar en media onda 
impide que el regulador alcance la ro- 
tación máxima del motor en condicio- 
nes normales pero esto se vuelve posi- 
ble mediante el uso de un interruptor 
simple (CH-1) conectado entre ánodo y 
cátodo del SCR, volviendo al sistema 
sin regulador pero haciendo que el mo- 
tor alcance velocidad máxima. Para 
evitar problemas de chispeo y hasta 
daños al SCR cuando se desea trabajar 
con cargas de potencia elevada es con- 





REGULADOR DE VELOCIDAD 

















“veniente la utilización de una llave de 
un polo reversible conectada de modo 
de desconectar del circuito. el SCR. 

En la figura 1 tenemos el diagrama del 
circuito para el caso en que se use red 
eléctrica de 110V. 

En caso de ser necesaria la utilización 
de red eléctrica de 220V es preciso al- 
terar: 

El resistor RI de 4,7xQ a 10k0, el dio- 
do Dl a un 1N4007, y el capacitor Cl a 
4,7nF x 250V, 

El potenciómetro P1 sirve para ajustar 
la velocidad mínima del motor, en vista 
de que cada tipo de carga puede pre- 
sentar características de realimenta- 
ción diferentes y comportarse de modo 
inestable, oscilando a la velocidad mí- 
nima. 

En el presente artículo se utilizó un po- 
tenciómetro convencional provisto de 
eje, pero puede ser sustituido por un 
trimpot del mismo valor. 

El potenciómetro P2 ajusta la velocidad 
del motor utilizado como carga, desde 


un valor mínimo ajustado por P1 hasta : 





un valor que corresponda a cerca de 
50% del valor máximo de la velocidad 
del motor, por ser un circulto de media 
onda. Una vez cerrado el interruptor 
CH--1, dejan de actuar P1 y P2, y la ve- 
locidad del motor es la máxima posible 
(onda completa). 

En la figura 2 se puede ver el circuito 
para el caso de ulilización en red de 
220V. 

En la figura 3 está representada la 
aplicación de una llave reversible de un 
polo. 

Esta versión debe ser utilizada cuando 
la potencia de la carga se acerque de- 
masjado a la potencia permitida por el 
circuito, 

En la figura 4 está representado el 
montaje del circuito, que debido a su 
sencillez evita la confección de la placa 
de circuito impreso y puede ser perfec- 
tamente montado en puente de termi- 
nales, 

En cuanto al SCR, conviene que sea 
alslado de las parte metálicas con mica 
aproplada y se use pasta térmica en su 
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montaje, que debe hacerse usando un 
disipador de calor adecuado. 
En el prototipo, se experimentaron car- 


. gas de hasta 1000W (lijadora rotativa) 


y no ocurrió nada anormal, Solamente 


.|.. no pueden ser conectados al aparato 
- motores del tipo corriente alterna (rotor 


tipo jaula, no bobinado) y lámparas 
que trabajan con reactor (Nluorescen- 
tes, vapor de mercurio, vapor metálico, 
etc.) bajo pena de dañar el SCR. 


Conclusión 


El círculto, a pesar de la sencillez y del 
hecho de ser apenas de media onda, 
presenta soluciones para los problemas 
de rotación excesiva de las perforado- 
ras portátiles convencionales, así como 
mejora mucho el desempeño de las sle- 
rras sable y transforma las lijadoras 
rotativas, de alta rotación, en excelen- 
tes máquinas para el pulido de la pin- 
tura de automóviles y similares, donde 
la alta rotación característica de esas 
lijadoras podría provocar la destruc- 
ción de la capa de color. Y 
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DIGITALES 





El SERVO DIGITAL EN 
REPRODUCTORES DE CD 


Los reproductores de discos compactos (CD) poseen, como se sabe, va- 

rios sistemas de servo para el foco, tracking, etc., los cuales son de ca- 

rácter analógico a pesar de tratarse de equipos que elaboran señales 

digitales de audio. No era extraño entonces, que se hicieran esfuerzos 

para digitalizar también los sistemas de servo-en los reproductores de 
CD. De.estos sistemas digitales nos ocuparemos:a continuación. 


1, Los servos convencionales pa- 
ra CD 


Los sistemas de servo de cualquier na- 
. turaleza, tanto en TV, videograbación y 
CD, como también en cualquier otra apli- 
cación no-electrónica, son por naturaleza 
* y definición de carácter analógico por el 
simple motivo de que los ajustes y modifi- 
caciones eléctricos y/o mecánicos que de- 
- ben efectuar los servos, son graduales y 
generalmente lentos. Esto dista mucho 
del sistema digital que sólo conoce dos es- 
tados, “0” y *1” o "sí" y “no”. Pero como en 
la mayoría de los casos en que se aplican 
* técnicas digitales, el mundo digital y el 
mundo analógico conviven pacíficamente 
y con todo éxito, El reproductor de discos 
compactos CD, equipo electrónico digital 
por excelencia, no es ninguna excepción. 
En la figura 1 observamos un esquema 
en bloques de un reproductor de CD con 
sus etapas funcionales típicas: el motor 
0) para el giro del disco, el pick-up óptico 
(2) con su sistema de láser para la lectura 
de la señal grabada y la detección de exto- 
res de foco y de tracking, las etapas de 
servo (3), las etapas de procesamiento de 





por Egon Strauss 


la señal (4), la sección de audio (5) con su 
parlante y el procesador del sistema (6) 
que es un microcomputador provisto de 
display (7) y.otras secciones auxillares. 

. Las señales leídas desde el disco por el 
láser son, desde luego, digitales y son pro- 
cesadas en forma digital, pero la señal de 
audio del bloque (5) debe pasar por un 
conversor digilal-analógico para ser apli- 
cada al amplificador de audio y al parlan- 
te. 

Las etapas de servo (3) de este esque- 
ma son analógicas debidó a que los movi- 
mientos minúsculos que se deben impar- 
tir al sistema óptico para mantener el 
enfoque y el seguimiento de pistas tienen 
carácter analógico. En la figura 2 vemos 
un esquema más detallado del servo ana- 
lógico, con indicaciones de los circuitos 
Integrados usados en algunos modelos de 
Panasonic en esta función. Se observa el 
fotodetector (PD) con sus cualro diodos fo- 
tosensibles A, B, C y D. Como se sabe, es- 
ta configuración de cuatro diodos es lípica 
de modelos con láser de haz único, pero 
los modelos con láser de-haz triple y con 
seis diodos fotosensibles, pueden usarse 
en forma parecida a los de-haz único, en 
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cuanto a su aplicación a los servos digita- 
les. 

La, señal de los fotodiodos es usada pa- 
ra oblener la señal de R.F, como suma to- 
tal de las corrientes de los cuatro fotodio- 
dos. Estas corrientes individuales son. 
aplicadas a sendos conversores de co- 
rriente a tensión para su amplificación y 
procesamiento en el integrado AN8373, 
De este araplificador de cabezas se lleva la 
señal digital al demodulador EFM y al 
conversor digltal-analógico, para obtener 
la señal de audio analógica que, debida- 
mente amplificada, es reproducida por los 
parlantes. 

La señal de servo tiene, en principio, 
dos componentes, uno para la detección 
del error de foco y otro para la detección 
del error de tracking. Ambas señales se 
aplican al procesador de servo analógico 
AN8374 que las elabora para ser aplica- 
das a la bobina de foco, la bobina de trac- 
king y la bobina de movimiento Lransver- 
sal. Un microprocesador controla estas 
funciones, 

En la figura 3 observamos las modift- 
caciones que se deben introducir en el 
sistema para lograr un funcionamiento dí- 
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fila). Se utiliza en este caso un amplilica- 
dor de cabeza del tipo AN8800 que con- 
«duce comó siempre la señal de suma al 
demodulador EFM, al conversor digital- 
analógico y las demás. etapas de audio 
que vimos anterlormente, En cambio, en 
la parte de servo el procedimiento es dife- 
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Sistema de servo analógico. 


rente ya que se emplea un procesador- de 
servo digital del tipo MN6650. 

En la llgura 4 vemos que para un pro- 
cesamiento digital de la señal de servo es 
necesarlo usar un conversor analógico-dí- 
gltal de entrada, el procesador digital de 
la señal propiamente dicha y un conver- 
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sor digltal-analógico de salida. 

Se necesita además un clock para ge: 
nerar Jos pulsos proplos de todo sistema 
digita). La conversión A/D y D/A implica 
el uso de una técnica de muestreo que en 
este caso se efectúa de la siguiente mane- 
ra. La banda de frecuencias para el servo 
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Sistema de servo digital. 





es muy angosta, del orden del kHz, pero 
la banda de la señal de error relacionada 
con esta frecuencia es de unos 10kHz. 
Esto implica, según el teorema de Ny- 
quist, que la frecuencia de muestreo debe 
ser el doble de la frecuencia más alta, o 
sea en éste caso, 20kHz. Para ello es ne- 
cesario que el conversor analógico-digital 
tenga una resolución de 5 6 6 bits. 
Volviendo a la figura 3, vemos que, en- 
tonces, antes del procesamiento de las se- 
ñales de servo, éstas pasan por el conver- 
sor A/D y son elaboradas por un 
procesador que utiliza una programación 
(SOFTWARE) controlada por un micro- 
computador. Se observa que una parle de 
los circuitos (HARDWARE) es reemplaza- 
da por la programación (SOFTWARE). Las 
señales digitales de los servomecanismos, 
elaboradas en forma digital, sor transfor- 
madas nuevamente en señales analógicas 
para su aplicación en los diferentes luga- 
res donde se usan, (foco, tracking, elc.). 


2. Los servos digitales 


Analizada ya en forma general las dife- 
rencias más importantes entre servo ana- 
lógico y digital en reproductores de CD, 
veamos ahora más de cerca el funciona- 


miento de los servos digitales que se usan 
actualmente en muchos equipos. Lá cen- 
tral de este trabajo es el procesador de 
servo digital MN6650, que vemos en la fi- 
gura 5, junto 'con los demás circuitos in- 
tegrados que constituyen este procesador 
digital. 

La señal láser llega al ANS8005C que 
usa la señal en dos caminos, como vimos 
antes brevemente. La señal de suma es 


aplicada como señal de R.F. al integrado * 


MN6626 que actúa como recorlador de 
señal (DSL = DATA SLICE = “rebanador” 
de datos) a los efectos.de extraer en este 
paso sólo aquellas señales que se usan 
para la recuperación de la señal de audio. 
Una parte de esta señal es aplicada tam- 
bién al procesador MN6650 para contro- 
lar el DROP OUT (pérdida momentánea) 
(DO) de la señal. En este caso sólo se usa 
el hecho de la presencia o ausencia de la 
señal, pero no su contenido, 

Las señales de error de los diodos foto- 
sensibles del pick-up óptico son aplicadas 
a $us respectivos conversores de corriente 
a tensión (I/V). Se amplifican estas seña- 
les en el amplificador de FE (error de foco) 
y TE (error de tracking). De la señal TE se 
deriva también otra señal de corrección, 
llamada OFTR (OFF TRACK = fuéra de 
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pista), para indicar la condición de “fuera 
de pista” al procesador digital MN6650. 
Las señales FE y TE llegan al conversor 
A/D que las convierte en señales digitales 
de 8 bits que entran en el port de entrada 
del DSP (DIGITAL SIGNAL PROCESSOR = 
procesador digital de señales) funto con 
las señales DO y OFTR, que vimos más 
arriba. Las cuatro señales (FE, TE, DO y 
OFTR] que intervienen en este proceso si- 
guen un programa preparado en el DSP y 
son controlados por medio del microcom- 
putador del sistema a través de la interfaz 
del microcomputador dentro del MN6650. 
Después de ser elaborados de acuerdo 
con la programación, las señales resul- 
tantes, que aún tienen formato digital, 
son aplicadas a sendas etapas de PWM 
(PULSE WIDTH MODULATION = modula- 
ción por ancho de pulso) que se usan co- 
mo conversores digitales-analógicos de 1 
bit. En la figura 6 vemos el funcionamien- 
to del PWM de un solo bit los fines de la 
conversión D/A. Se observa que el proce- 
so de 1 bit en la conversión digital-analó- 
gica produce señales analógicas de transl- 
ciones más suaves y mejora la 
performance en general, 

Una vez obtenidas las señales analógi- 
cas de error, se aplican al AN8377 que ac- 
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túa directamente sobre las bobinas de fo- 
co, tracking y transversal para corregir 
sus posiciones, 

Cabe señalar que el procesamiento di- 
gital de las señales de servo facilita tam- 
bién las funciones adicionales y auxiliares 
del reproductor de CD, tales como la bús- 
queda de pistas, el acceso al disco, repro- 
ducción combinada, etc., ya que estas ac- 
tividades son controladas directamente 
desde el microprocesador del sistema por 


Conversión A/D y D/A en el servo digital. 
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Esquema más detallado del servo digital. 


medio de mandos especiales formados por 
datos en serie que se aplican a la interfaz 
del MN6650, 


3) La corrección de 
errores tipo FE y TE 


En la figura 7 vemos los sectores del 
circuito del servo digital que intervienen 
en la corrección de errores de tracking 
(TE). Las funciones se dividen entre las 
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diferentes etapas de los circuitos integra- 
dos intervinientes. Las señales salen del 
pick-up óptico, pasan por el circuito de- 
lector de errores de tracking y por el filtro 
pasa-bajos que se encuentran en el 
AN8808C para ser aplicadas al conversor 
analógico-digital que se halla dentro del 
ANG6650. En este último las señales son 
elaboradas con la intervención del clock 
que funciona con un cristal de 16,9344 
MHz que es 384 veces la frecuencia de 
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MN6650 


ANB377N 


La modulación por ancho de pulsos (PWM).. 


muestreo original (384 x 44,1 = 16,9344 
MHz]. La señal de error es procesada en 
el procesador digital de señal (DSP) y apli- 
cada al DRIVER AN8377N que con ella 
corrige la posición de la bobina de trac- 
king. 

En la figura 8 se observan detalles adí- 
clonales del funcionamiento del servo di- 


El servo digital del Tracking. 


gital a partir del conversor A/D que entra 
en el procesador a través del IP.ERR (IN- 
PUT ERROR), como vimos en la figura 7, y 
sale por el OUTPUT PORT OP, En la figu- 
ra 8 la señal del coversor A/D es filtrada 
en el filtro del lazo (LOOP FILTER) donde 
se efectúa la compensación de las fre- 
cuencias bajas y la compensación de fase. 
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El amplificador que sigue es de ganancia 
variable y la elapa final del PWM transfor- 
ma la señal digital nuevamente en analó- 
gica para su aplicación al NA8377N, El 
sector del AGC introduce una modifica- 
ción transitoria de la señal para lograr el 
ajuste automático del lazo del servo. Este 
método permite una compensación de 
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errores en menos de 0,2 segundos, lo que 
es superior a la compensación alcanzable 
con medios analógicos, que demoran un 
tiempo mayor. Al cambiar un disco, el 
tiempo de ajuste cae perfectamente den- 
tro de los límites normales de la graba- 
ción del TOC (indice) del CD y no produce 
demoras. 

El circuilo del servo digital para el 
tracking posee también una compensa- 
ción contra vibraciones que funciona a 


partir de la señal VDET (detector de vibra- 
ciones). Cuando la señal VDET está en 
HI, se genera una señal de KICK (empu- 
jón) que hace desaparecer la señal de 
OFTR y estabiliza asi el pick-up óptico por 
medio del bloque de servo. 

En la corrección de errores de foco el 
sistema digital funciona en forma similar 
al usado en la corrección de errores de 
tracking, como podemos observar en la fi- 
gura 9. dí : 
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4) Conclusiones 


Los sistemas digitales de corrección de 
errores de loco y tracking poseen como 
ventajas principales una mayor suavidad 
de ajuste y una mayor rapidez en la res- 
puesta del sistema. 

Por lo tanto, contribuyen a un funcio- 
namiento más perfecto del reproductor de 
CD equipado con estos sistemas. €Y 


AUDIO 


SISTEMA COMPACTO 


DE AUDIO 


Los equipos de alta fidelidad combinan en la actualidad las 
posibilidades de operación de sistemas CD, cintas magnéti- 
cas, emisoras radiales, videos (auxiliares) y, en algunos ca- 
sos, reproductores de discos analógicos. En tales equipos se 
encuentran un sinnúmero de mandos y controles, muchas ve- 
ces de funciones desconocidas por el usuario, lo que no per- 
mite aprovechar toda la capacidad del módulo de álta fideli- 
dad. En este artículo describimos el por qué de tales controles 
y cómo interpretar las características accesíbles al operador. 


5 común encontrarse con sistemas 

minicomponentes, compactos o mo- 

dulares de sonido HI-FI de excelen- 
tes prestaciones. Empresas lales como 
Noblex, Philips, Toshiba, Sansel, Aiwa, 
Pioner, ete. ponen a disposición del usua- 
rio estos sistemas de audio que contienen 
las siguientes secciones; 


e Radio (AM y FM) 

e Deck casseltes estéreo 

» Reproductor de discos compactos (CD) 
* Unidad de polencia lamplilicador) 

* Sistema de altavoces (parlantes) 

» Alimentación 


Aunque ya en desuso, para apli- 
caciones profesionales o para quie- 
nes poseen discos de larga dura- 
ción, algunos modelos incluyen un 
sistema giradisco estereofónico 
(bandeja). 

A continuación damos las espe- 
cificaciones técnicas que suelen in- 
dluirse en el manual de operación y 
que definen la calidad del equipo. 





? 
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Sección de AM: 


Se reflere a la sintonía de emisoras ra- 
diales de ondas medias comerciales que 
en la Argentina cubre la banda de 
530kHZ a 1600xHz, Sobre tal sección 
suele especificarse: 


Cama de frecuencias 
Sensibilidad útil 
Relación señal-ruldo 
Tipo de antena 


La gama de frecuencias define la ban- 





'| Antena de cuadro empleada en equipos com- 


'» pactos de audio. 
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da de operación que, como hemos espec- 
ficado, en la Argentina, como en la mayo- 
ría de los países, abarca de 530kHz a 
1600kHz con una separación entre cana- 
les de 1OKHZ, pero en algunos países en- 
ropeos y asiáticos la barida cubre desde 
531kHz a 1710kHz con un ancho de canal 
de 9KHz, 

La sensibilidad útil define la mínima 
señal en antena correspondiente a una 
emisora, capaz de ser manejada por el 
sintonizador para que el equipo responda 
con la calidad especificada. 

Cuanto menor sea este valor más sen- 
sible es el equipo y, por lo tanto, 
resporide a un sistema más elabo- 
rado, En equipos de buena calidad 
este valor oscila entre 2504v/m y 
400yv/m. 

La relación señal-ruldo indica 
cuánto más grande que el rudio es 
la señal a la salida del sintoniza- 
dor. El rutdo puede ser producido 
por el equipo o venir con la señal y 
conviene que sea lo más bajo posi- 
ble con lo cual la relación señal- 
ruido debe ser grande. Se especif- 
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ca en dB y debe superar los 404B, alcan- 
zando 554B o más en sintonizadores de 
muy buena calidad. 

En general, estos equipos incluyen an- 
tenas de cuadro que consisten en unas 
cuantas vueltas de alambre esmaltado 
arrollado sobre una forma aislante como 
muestra la Aigura 1, 

Suele especificarse también la selecti- 
vidad que da una idea de en qué porcen- 
taje puede escucharse una emisora cuan- 
do se está sintonizando otra vecina. Los 
valores normales van de 20 a 25dB para 
10kHz. 


Sección de FM 


Se refiere a la sintonía de emisoras ra- 
diales de Frecuencia Modulada comercia- 
les que ocupan el espectro de 88MHz a 
108MHz. 

Se deben dar las sigulentes especifica- 
ciones: 


Gama de frecuencias 
Sensibilidad 

Relación señal-ruido 
Respuesta en frecuencia 
Separación entre canales 
Tipo de antena 


Por ser el ancho de banda del canal de 
FM superior al de AM con la consiguiente 
mejora en la calidad de sonido, el sintoni- 
zador de FM debe reunir mejores caracie- 
físticas que el de AM. En cuanto a la ga- 
ma de frecuencias como minimo debe ser 
de 88 a 108MHz por razones obvias. La 
sensibilidad suele ser mucho mejor (más 
pequeña en términos de señal) tomando 
valores entre 1 y 1,5uv para 750 o la im- 
pedancia de antena que especifique el fa- 
bricante. También es mayor la relación 
señal-ruido pudiendo alcanzar valores de 
hasta 70dB o más. Como la recepción de 
FM estéreo requiere mayor cantidad de 
circuilos internos, su ruido es mayor, por 
lo cual, en recepción monoaural la rela- 
ción señal-ruido puede trepar a los 804B. 

La separación entre canales se reflere 
a la incidendia del canal derecho sobre el 
Izquierdo y viceversa, cuanto mayor es el 
número, mejor es la separación. Los valo- 


CARRETEL ALIMENTADOR 


mM O 
SENTIDO DE DESPLAZAMIENTO 
CABEZA GRABADORA AEPRODUCTORA 


ABEZA DE BORRADO 


Para evitar los problemas de desgaste de correa, algunos sistemas de 
buena calidad, utilizan la polea del motor como cabrestante. 


res normales rondan entre 30 y 40dB a 
1kHz. 

Como antena suele emplearse un dipo- 
lo abiero de 1kHz de 75dm, 


Sección de la 
unidad de potencia 


Se refiere al amplificador, es decir, el 
encargado de darle nivel a la señal para 
presentarla a los parlantes. Las caracte- 
risticas que suelen especificarse son las 
siguientes: 


Potencia de salida 
Respuesta en frecuencia 
Distorsión armónica 
Distorsión armónica lotal 
Sensibilidad de entrada 


La potencia de salida puede expresarse 
en términos musicales, reales, PMPO, 
etc., cuanto mayor sea este valor más po- 
tente es el equipo. Para que el lector tenga 
una idea 10 watt musicales equivalen a 
75 watt PMPO, por lo tanto, se debe saber 
bien a qué potencia se hace referencia ya 
que, al publicitar una unidad como de 
1.000 watt, seguramente corresponde a 
unos 60 walt por canal aproximadamente 
(los 1.000 watt son PMPO y los 60 watt 
son RMS]. Si desea profundizar sobre este 
tema puede referirse al artículo, publica- 
do en Saber Electrónica N* 38, “Interpre- 
tación de la potencia de un equipo”, 

La respuesta en frecuencia hace refe- 
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rencía a las frecuencias de las señales 
gue pueden ser amplificadas. En equipos 
HI-FI la respuesta en frecuencia suele ir 
desde valores inferiores a los 20Hz hasta 
valores superiores a los 25KHz. 

La distorsión armónica y la distorsión 
armónica total (THD) indican los recortes 
o anomalías que puede introducir el am- 
plificador en la señal que está procesan- 
do, Los siguientes son valores normales: 


HD inferior a 0,1% a 20 watt, 1.000Hz 
THD inferior a 10% a máxima potencia 
a 1.000Hz 


Para mayores datos leóricos sobre el 
tema puede recurrir a Saber Electrónica 
N? 48, página 66. 

Debe indicarse también la sensibilidad 
del amplificador para las diferentes fuen- 
tes de señal, por ejemplo, Phono = 
300mV, Video/auxiltar = 150mV (ajusta- 
ble), etc. 

También pueden incluirse datos de 
ecualización (bandas de ecualización, for- 
mas de ajuste, etc.) y sistemas espectales 
como Surround, BBE, T-Bass, Dolby, etc. 

Tanto Surround como T-Bass son sis- 
lemas que ofrecen una reproducción rea- 
lista a bajas frecuencias. 

BBE es una tecnología desarrollada 
para emplearse en estudios profesionales 
y en directo haciendo claro el sonido a al- 
tas frecuencias enfatizando el carácter es- 
pecial de las voces y los instrumentos 
destacados, Esto se logra con la compen- 
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TUBO DE SINTONIA 


ONDA POSTERIOR EN FAS= 
CON LA FRONTAL 


Tipos de cajas acústicas (a) infinita, (b) túnel sintonizado, (c) bass rellex, 
(d) bass reflex con faberinta. 


sación producida por el deterioro de las 
armónicas de alta frecuencia, corrigiendo 
las inadecuadas caracteristicas de fase. 
BBE logra una reproducción de alta defl- 
nición semejante a la fuente original, 

Dolby es un sistema reductor de ruido 
empleado para la sección de reprodue- 
ción/ grabación de cintas magnéticas que 
entre otras cosas reduce el siseo y el rmui- 
do de la cinta. 

La “cualidad” del sonido suele modifi- 
carse a través de los controles de un 
ecualizador gráfico. Al efecto, algunos fa- 
bricantes preajustan modos de ecualiza- 
ción, como ser: 





Jazz: que es un sonido con realces de 
tonos graves (potentes) y agudos finos. 

Pop: con realce de la gama media (algo 
así como un control de presencia). 

Classic: equilibrio en toda la gama. 

Rock: sonidos graves potentes y agu- 
dos enfatizados. 

De hecho, todos los sistemas tienen la 
posibilidad de realizar una ecualización 
normal. 


Sección del Deck 
AL AL 
Todos los sistemas poseen: una 
de DECK de cassettes estéreo para lo cual 
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se especifica: 


Formato de pistas 
Respuesta en frecuencia 
Relación señal-ruido 
Velocidad de la cinta 
Sistema de grabación 
Sistema de borrado 
Transmisión 

Número de cabezas 


El formato de las pistas es una carac- 
terística técnica que para todos los siste- 
mas consiste en 4 pistas de 2 canales. 

La respuesta en frecuencia consiste en 
especificar cuáles son las señales recono- 
cidas por esta sección, en equipos de bue- 
na calidad, los siguientes son valores nor- 
males. 


Cinta de CrO2: 50Hz a 16KHz 
Cinta normal: 50Hz a 15KHz 


La relación señal ruido debe ser supe- 
rior a los 50dB y suele especilicarse para 
el sistema Dolby conectado, para cintas 
de Cr02 y a nivel de pico. Los buenos 
equipos poseen una relación señal-ruído 
superior a los 604B, 

La velocidad de la cinta está normali- 
zada en 4,8 cm/seg, pero puede especill- 
carse también la velocidad de avance, re- 
lroceso o copiado rápido aunque estos no 
son datos imprescindibles, 

La grabación se efectúa con una porta- 
dora de polarización y el borrado con una 
portadora de corriente alterna, algunos 
fabricantes suelen especificar las caracte- 
risticas de estas señales. 

El sistema de transmisión se efectúa 
en casi todos los casos por medio de un 
servomotor de corriente continua aunque 
hay sistemas que emplean un motor para 
cada mecanismo y hasta 3 motores de 
arrastre. 

El motor puede activar el carrete re- 
ceptor mediante correa o por transmisión 
directa a polea (de mejor calidad) donde 
ésta actúa como cabrestante (figura 2) pa- 
ra evitar el problema de desgaste de co- 
rrea 

Esta sección de doble cassettera em- 
plea 1 cabeza de reproducción para un 


SISTEMA 


deck y otra cabeza de reproducción/gra- 
hación/borrado para el deck restante. 


Sección de reproducción 
de discos compactos 


Quizá el sistema de reproducción de 
mejor calidad de sonido en la actualidad 
sea el CD (compact disc o disco compacto) 
por tratarse de una grabación digltal que 
permite reproducir el audio con la misma 
fidelidad con que fue grabado, 

En numerosos artículos de Saber Elec- 
trónica se han publicado las característl- 
cas de estos sistemas a los que puede re- 
currír para ampliar sus conocimientos. 
Los fabricantes de equipos de uso hogare- 
ño suelen dar las siguientes especificacio- 
nes: 


Tipo de disco 

Método de muestreo 

Tipo de láser 

Velocidad de rotación 

Tipo de corrección de exrores 
Número de canales 

Tipo de conversión digital 
Fluctuación y trémalo 
Relación señal -ruído 
Disioralon armónica 


Si bien la tecnología de bdciaónd de 
esta seeción pude variar según el labri- 
cante la mayoría de los buenos equipos 
poseen caracteristicas similares que re- 
producimos a continuación. 

El tipo de disco empleado es el CD 
compacto de 8 cm, (figura 4) algunos sis- 
temas poseen bandeja que contiene un 
solo disco, otros emiten la carga paralela 
de 5 unidades y otros como clertog mode- 
los de Ploner, hasta 6 unidades, pudiendo 
realizarse diversas funciones como ger Ye- 
pro- ducción repetida de canciones ya sea 
una a continuación de otra o en forma 
aleatoria. Además, es común que conten- 
gan cuatro funciones de edición de discos 
compactos para poder efectuar duplica- 
clones con el fin de crear fácilmente cin- 
tas originales a gusto del usuario, 


Entre otras cosas pueden seleccionar»: 


se canciones al azar dentro de uno o.va: 
rios discos, registran la duración de la 


COMPACTO DE AUDIO 











cinta y efectuar la grabación automática» 
mente, 

La lectura del CD (método de mues- 
treo) se efectúa por medio de un explora- 
dor óptico sin contacto del tipo láser se- 
miconductor que opera con una longitud 
de onda 1 = 780nm con una velocidad de 
rotación aproximada de 500rpm a 
200rpm (CLM. 

Para la corrección de errores en la lec- 
tura y conversión digital/analógica, suele 
emplearse el código Reed Salomon de tn- 
tercalación cruzada. 

Los CD poseen dos canales de conver- 
sión D-A de 16 bits. No suele especificar- 
se la Nuctuación y el trémolo por resultar 
muchas veces inmensurable, pero cuanto 
menor es este dato, de mejor calidad es el 
equipo, 

La relación señal-ruido de esta sección 
suele ser elevada alcanzando y hasta su- 
perando los 90dB a una frecuencia de 
1kHz con una señal de 0dB. La distorsión 
armónica debe ser inferior al 0,06% tam- 
bién a 1KHz para una señal de 0dB. 


Sistema de altavoces 
Los reproductores acústicos ofrecidos 


por. los:[ábricantes pueden diferir incluso 
entre modelos de una misma marca, y la 


calidad de. estos define, én gran parte, la 


potencialidad del sistema. Suelen darse 
las sigulentés especificaciones. 
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Tipo de caja acústica 

Tipo de parlantes 

Impedancia y curva de respuesta en 
frecuencia 

Potencia 

Nivel de presión acústica 

Dimensiones y peso 


La caja acústica define, en gran medi- 
da, el rendimiento del sisiema de altavo- 
ces y la frecuencia mínima de reproduc- 
ción. 

Si bien existen muchos modelos de 
baffles (cajas acústicas) en estos sistemas 
de sonido se emplean baffles del tipo ce- 
rrado, del típo túnel sintonizado o reflec- 
tor de bajo, cuya constitución se muestra 
en la figura 3, 

La caja rellectora de bajos con laberin- 
to es de tamaño reducido y de muy buen 
desempeño, Puede tratarse de un sistema 
de dos o tres vías, slendo normal el últi- 
mo con el empleo de woofer (reproductor 
de tonos bajos), squawker (reproductor 
de tonos medios) y tweeter (reproductor 
de tonos altos). Por ejemplo, el sistema 
compacto Aiwa Z-840 posee un reproduc- 
tor de graves del tipo cono de 220 mm, 
un reproductor de agudos tipo cono de 
50 mm y un reproductor de super agu- 
dos tipo cerámico de 30 mm, todos con 
una impedancia de 6 ohm que soportan 
en conjunto una potencia musical de 
60W, El sistema posee una caja acústica 


SISTEMA COMPACTO DE. AUDIO 


por cada canal que opera con un nivel de 
presión acústica de salida de 90dBW/m, 
siendo sus dimensiones: 260 x 470x215 
mm con un peso de 4,6 kg. La figura 4 
muestra la curva de respuesta en Íre- 
cuencia de los baffles. Para quien quiera 
un sonido más realista, puede conectar 
parlantes perimétricos de forma tal de 
obtener el efecto Surround (observar la 
figura 5). 


Sección de alimentación 


" Por la potencía que manejan esto sis- 
temas, no se alimentan a través de pilas o 
de baterías sino, únicamente, de la red 
eléctrica y poseen conmutadores para que 
puedan adaptarse a las características de 
cada país [por ejemplo, 110V, 120Y, 
220V, 240V conmutables, para 50Hz / 
60H2. 

Debe especificarse el consumo máximo 
de potencia que para un equipo de 1.000 


PARLANTE A 


Instalación de baífles perimétricos. 








wat! (PMPO) ronda los 150 wat. 

Es común que el fabricante dé los da- 
tos de las dimenslones del sistema y de 
Su peso. E 

De esta manera hemos dado una des- 
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eripción somera de un sistema compacto 
de audio, y queda para otra entrega Ja 
descripción del manejo de los diferentes 
controles para obtener el máximo aprove- 
chamiento. Q 


IV 





PROCESADORES 
MULTIPLES PARA 


TV COLOR 


Conclusión 


En la primera parte del presente artículo habíamos vísto el concepto 
básico del procesador múltiple de “señal pequeña” en los recepto- 
res de TV-Color. En esta segunda parte trataremos más procesado- 
res empleados en modelos actuales de televisores y las eventuales 
posibilidades de un funcionamiento mullinorma que ellos ofrecen. 


3. El procesador TDA 8302 


El procesador TDA 8302 es de la 
marca Philips y está destinado prin- 
cipalmente a receptores usados en el 
mercado del NTSC-M o PAL-M, o sea 
a paises con redes de 60Hz. Este es 
el motivo por el cual la frecuencia del 
barrido vertical es de sólo 60hz, a di- 
ferenicia del tipo TDA 4505 que podía 
adaptarse a un funcionamiento de 
50/60Hz sin muchos problemas. Por 
otra parte, sin embargo, posee el 
TDA 8302 una serie de conmutado- 
res para el uso de fuentes de señal 
internas (TV y Tletext) y otras exter- 
nas (videograbadores, reproductores 
de discos Láser, etc.) También posee 
ún conmutador automático de 
TV/VCR lo que es especialmente de- 
seable en receptores tipo Combo y 
olrós equipos del tipo de TEATRO 
DEL HOGAR (HOME THEATER). En 
otros aspectos, como fuente de ali- 
mentación, elaboración de señales, 





ete., es similar a las elapas que vi- 
mos en el TDA 4505. 

La tensión de la fuente es de 12 
volts nominales, con límites de 10 a 
13,2 volt y un consumo de 115mA 
nominales. Una caracteristica intere- 
sante es la posibilidad de arranque 
automático a través de una conexión 
en la pata 12 que produce el arran- 
que del integrado cifyo esquema en 
bloques se observa en la figura 6. Es- 
ta conexión tiene un consumo adicio- 
nal de unos 9mA que se pueden ob- 
tener desde la fuente general de 
alimentación, Esta conexión permite 
alimentar casi todo el televisor desde 
las etapas de salida horizontal, redu- 
ciéndose así el consumo total en for- 
ma substancial. Esta conexión está 
marcada en la figura 6 con el número 
(1), En la figura 7 se observa un es- 
quema del circuito de aplicación, 
donde la pata 12 está marcada 

El amplificador de FJ. de video pó- 
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see tres etapas y puede ser controla- 
do en ganancia en unos 20dB por 
medio del C,A. G. Se usa un demodu- 
lador sincrónico pasivo de video, Se 
obtiene así una mejor sincronización 
de imagen debido a la mejor lineali- 
dad y mayor ancho de banda de las 
etapas de video involucradas. El am- 
plificador de video posee también un 
inversor de puntos balncos y un limi- 
tador de ruidos que mejora la rela- 
ción señal-ruido del conjunto. 

El amplificador de F.I, de vídeo 
provee también señales para el ajus- 
te automático de la sintonía fina en 
el sintonizador y es apto para un 
acoplamiento de este último por me- 
dio de un filtro SAW, Esto reduce a 
casi cero los ajustes de calibración 
que se necesitan en un televisor pro- 
visto de este integrado, La tensión el 
AFC (control automálico de sintonia 
fina) sale por la pata 21 y en la pata 
22 se puede anular del sistema del 
AFC por medio de una conexión a 
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Esquema en bloques del TDA 8302, 





masa de esta pata 22, En la pata 14 
se puede extraer una señal de silen- 
clamiento (MUTE) para silenciar las 
etapas de audio y/o video en ausen- 
cla de señal recibida, Un capacitor 
en la pata 25 actúa en este circuito 
por medio del detector de colnciden- 
cla que tiene conexión en esta pata. 

La pata 17 permite el acceso al 
conmutador de TV/VCR y la señal 
externa de vídeo se conecta a la pa- 
ta 13. 

Los circuitos de sincronización 
parten del sincronismo horizontal 
que posee un sistema de control au- 
tomático de frecuencia con dos la- 
zos de control. El lazo de control de 


o 


fase N% 1 está marcado como (2) en 
la figura 6 y el detector de fase N* 2 
está marcado (3). Esta configura- 
clón permite una adaptación auto- 
mática del separador de sincronis- 
mo al nivel de la señal recibida. 

La sincronización vertical se efec- 
túa en 60Hz pero con dos niveles y 
partlendo de la señal de sincronismo 
horizontal por medio de etapas de di- 
visión de frecuencia en forma similar 
a lo que vimos anteriormente en el 
TDA 45065, sl bien la frecuencia verti- 
cal será siemrpe de 60Hz, En el TDA 
4505 vimos gue este procesador po- 
día elaborar por igual señales de 50 
y 60Hz. De cualquier manera, tam- 


57 


SABER ELECTRONICA N? 70 


E] 




















IDENTIFICATION | A 





bién en el TDA 8302 no se usa nin- 
gún control de frecuencia vertical de- 
bido al conteo digital que produce la 
señal de sincronismo vertical. 

En la figura 8 se observan las co- 
nexlones de la base del TDA 8302 
que posee un zócalo de 32 patas, 


4. Adaptación de procesado- 
res de diferentes tipos 


_ Cuanto resulta necesario adaptar 
un televisor de NTSC-M a PAL-N u 
otro tipo de reforma similar, la inte- 
gración masiva del procesador de pe- 
queña señal puede presentar un obs- 
táculo bastante difícil de superar. En 
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Circuito de aplicación del TDA 8302. 


la parte de crominancia la solución 
no es generalmente demasiado difí- 
cil, debido a la existencia de circui- 
tos integrados del tipo binorma que 
permiten una adaptación bastante 
conocida y repetida en los mercados 
que desde hace años requieren este 





tipo de operación, El problema surge 
con la frecuencia vertical que no po- 
see ningún tipo externo de modifica- 
ción en los procesadores de pequeña 
señal, ya que los divisgres de fre- 
cuencia poseen valores fijos. e inalte- 
rables. El ingenio del Técnico no co- 
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noce, sin embargo, limites y también 
en este caso se encontró una solu- 
ción brillante. Queremos destacar en 
este aspecto la importante interven- 
ción del Sr. Edgardo Gómez, gran 
amigo y técnico muy competente y 
conocido en plaza, en el desarrollo y 
en la realización práctica del presen- 
te proyecto, 

Los procesadores TDA 4505 y TDA 
8302 poseen funciones similares, pe- 
ro también importantes diferencias, 
que a primera vista harian pensar 
que son totalmente incompatibles. 
Por lo pronto, el TDA 4505 posee 28 
patitas e incorpora también etapas 
de sonido. En cambio el TDA 8302 
tiene 32 patitas y no poseé etapas de 
sonido, El primero es apto para 
50/60Hz, el segundo sólo puede 
usarse en 60Hz, El TDA 8302 se en- 
cuentra en la actualidad en muchos 
televisores de las marcas Sony, Mit- 
subishi, North American Philips, 
Magnavox y otros, todos destinados 
a mercados de 60Hz. En el mercado 
de 50Hz su uso resulta imposible y 
requiere cambios importantes. 

Un análisis cuidadoso de las cone- 
xiones de ambos integrados revela, 
sin embargo, interesantes coinciden- 
cias. El esquema de aplicación del 
TDA 4505 de la figura 4 y el esque- 
ma de aplicación del TDA 8302 de la 
figura 7 revelan una cantidad intere- 
sante de coincidencia, Si enchufa- 
mos hipotéticamente el TDA 4505 en 
el zócalo del TDA 8302 vemos que la 
patita 1 del primero coincide con la 
para 2 del segundo y si seguimos el 
análisis vemos que esta coincidencia 
se repite también en otras patitas. 
En la Tabla l vemos las patas cotres- 
pondientes de los dos integrados. Se 
observa que las patas 1 al 10 del 
TDA 4505 coinciden con las patas 2 
al 11 del TDA 8302, y las patas 16 al 
28 del TDA 4505 coinciden con las 
patas 19 al 31 del TDA 8302, Las de- 
más patas requieren un reacondicio- 
namiento. 


PROCESADORES MULTIPLES PARA 


a 


Se observa en esta Tabla que las 
* conexiones de las patas 11 al 15 del 
¿sector de sonido del TDA 4505 que- 
: dan sin conectar, ya que los televiso- 

res con el TDA 8302 poseen su pro- 
. pla sección de sonido, Además están 

sin conectar las patas 12 al 18 del 
¡ TDA 8302. Estas patitas correspon- 
: den a la sección de conmutación de 
. señales de video y de VCR, motivo 


por el cual resuta necesarlo su cone-. 


xión. 

Se: procede, entonces, de la si- 
guiente, manera; se retira el TDA 
8302 del televisor. En muchos casos 
éste posee un zócalo, en otros mode- 

. los está'soldado a la plaqueta. En 

* ambos casos se retira el TDA 8302 y 
se colota én su lugar el TDA 4505, 
con la alineación indicada en la Ta- 
bla I, Se coloca, entonces, a espaldas 

- del TDA 4505 el TDA 8302, conec- 

; tando Sólo las patas que indicamos a 
continuación. Las patas 7 y 8 marca- 

" das en la Tabla y además las patas 


13, 15, 16, 17, 18 y 19, Las demás 
patas del TDA 3802 no se conectan. 
Asimismo no deben conectarse las 
patas 11 al 15 del TDA 4505, Con 
estas modificaciones del conectado y 
el agregado del TDA 4505 se logra un 
funcionamiento perfecto y automáti- 


co en 50/60Hz y además se mantie- 
nen todas las prestaciones originales 


del televisor que dependen del TDA 
8302. 

En el sector de crominancia se 
puede agregar una plaqueta para 
PAL-N, tal vez con el TDA 7193, o 
eventualmente cualquier otro tipo de 
plaqueta con prestaciones similares. 

Si tomamos en cuenta que mu- 
chos televisores de 35 pulgadas (89 
em) vienen de fábrica con el TDA 
8302 podemos imaginar que se trata 
de un proyecto importante en cuanto 
a su valor comercial en televisores de 
precio muy elevado. Esperamos que 
sea útil a los técnicos y a lectores de 
SABER ELECTRONICA, O 


Zócalo del TDA 8302. 
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TABLA |. Conexiones de TDA 
4505 y TDA 8302 


TDA 4505 TDA 8302 


1 
2 
3 
4 
5 
5 
7 
8 
9 








VIDEO 











1. El camcorder, modelo UC1 de Canon 


En la figura 1 vemos el aspecto externo del Cam- 
corder, modelo UC] de la marca Canon, Se trata 
de un equipo del formato de 8 mm que posee las 
siguientes características más importantes. 


El tiempo de grabación es de dos horas con un 
cassette del tipo Pó-120MP que es de partículas me- 
tálicas en su recubrimiento magnético. La cinta po- 
see un ancho de 8 mm y, en el tipo de cassette 
mencionado, una longitud de 106 metros. 


TAS 


bem CEC GA WGOADER 


Canon UC? 


Aspecto del modelo UC+ de Canon. 
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ANATOMIA DE 
UN CAMCORDER 


El técnico y el usuario, por igual, están acostumbrados a ver el 
Camcorder desde afuera y tienen muy pocas oportunidades de ver- 
Jo por dentro. En la presente nota trataremos de analizar las carac- 
 Terísticas técnicas y el interior de un camcorder de 8 mm al dispo- 
ner de vistas adecuadas. Si bien éstas se refieren a un modelo en 
2 particular, nos parece interesante profundizar su análisis debido a 
*, que otros modelos y marcas poseen características similares. 


Por Egon Strauss 





En la figura 2 vemos la distribución de las pistas 
en la cinta. Se observa que el ancho total es de 8 
mm con un área central de 5,351 mm en el cual se 
desarrollan las pistas hellcoldales de video, de au- 
dio de FM y de seguimiento (tracking). Una séptima 
parte, aproximadamente, de estas pistas está dedl- 
cada a la grabación de audio en modulación PCM 
(PULSE CODE MODULATION = modulación por códi- 
go de pulsos). En el borde inferlor existe además 
una pista de audio longitudinal y en la parte supe- 
rior una pista de control longitudinal. En la mayoría 
de los casos las pistas longitudinales no se utilizan. 
Las pistas helicoidales de video tienen 
un ancho de 20,5 um en NTSC y de 
34,4 um en PAL. La velocidad de 
transporte de la cinta en NTSC es de 
14,35 mm/seg y en PAL es de 20.05 
mm?seg. La velocidad relativa entre 
cabezas y cinta magnética es de 3.8 
m/seg en NTSC y de 3,1 m/seg en PAL, 
El diámetro del tambor es de 40 mm 
en ambos casos. La velocidad del 
tambor es de 30 RPS (revoluciones por 
segundo) en NTSC y de 25 RPS en PAL. 
Cabe señalar, sin embargo, que el 
modelo UC1 es para NTSC exclusiva- 
mente, los datos para PAL se indican 
sólo a título informativo, El tamaño del 
modelo UCT es de 80 mm de ancho, 
162 mm de altura y 140 mm de pro- 
fundidad, El peso sin batería es de 
unos 570 gramos. 


MN A TO NoI!1A oE 





UN.,S<AME<SORDER 





aural a través de las cuatro 
cabezas rotativas del tambor, 
la relación señal-ruldo es de 


A ; 62dB en la entrada de línea y 
NTSC PAL de 40dB en la entrada del mi- * 
VIDEO Bmm: * VIDEO B8rnm crófono. La respuesta de fre- 


) E ds DISTANCIA 
DISTANCIA ENTRE PISTAS (20.511, , 
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+ TRACKING 
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VIDEO 
Nay End 
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cuencia en la entrada de lí- 
hea es de 40Hz hasta 14Hz. El 
sector de audlo posee una 
protección automática con- 
tra ruidos del viento graba- 
dos. 

El dispositivo captador de 
Imagen es del tipo CCD con . 
un diámetro de 8,5 mm y una 
superficie activa con 270.000 


ENTRE PISTAS (34 4y) 


_VELOCIDAD 
o OS ma 05 mm/sec 


VELOCIDAD ENTRE 
CINTA Y CABEZA 
3.1 m/se 


8 mim 


“ 








t ' — 
PIETA DE AYOIO PISTA DEALDIO 





Las pistas en la cinta de 8 mm. 


El sistema óptico posee una distancia focal nor- 
mal de f/1,8 con f/2,6 en la posición de teleobjeti- 
vo, El zoom motorizado es de B veces con una lon- 
gltud focal de 6 a 48 mm. El rango del foco es de 
19 mm en posición de gran angular y de 0,7 mm 
como teleobjetivo, El tiempo de transición a motor 
del objetivo de gran anguíar hasta teleobjetivo es 
de aproximadamente 8,5 segundos: 

Foco MACRO. Una función manual de foco per- 
mite un enfoque completo en todo el rango desde 
macro hasta infinito, aun cuando el camcorder se 
encuentra en la posición de foco automático. 

- Cabezas de video. El modelo UC1 posee en su 
tambor cuatro cabezas de vídeo y Una cabeza de 
borrado rotativo, , 

Desvanecimiento de la imagen. El equipo posee 
una tecla para el desvanecimiento y la aparición 
lenta de la imagen, con fondo blanco. Esta tecla 


está sincronizada con Imagen y sonido, pero las le- ' 
yendas de hora y día y otros títulos no son afecta- 


dos. El desvanecimiento se produce al apretar la 
“tecla y demora unos cinco segundos. La aparición 
lenta se produce al soltar la tecla, 

La mira electrónica. Esta mira es rotativa en 90 
grados en sentido -Horizontal, con dos topes. Tam- 
blén posee corrección de dioptrias que permite 
compensar el efecto de las lentes del operador de 
tal manera que puede flimar sin sus anteojos pues- 
tos, La mira electrónica abarca aproximadamente 
el 90% del campo visual total del camcorder, 

Audio. La grabación de audio se produce por 


multiplexado con la señal de video en forma mono- 


o 


US AI to ST 


SANER EL 


pixels o elementos de Ima- 
gen, Esto brinda una resolu- 
ción de unas 280 líneas, apro- 
ximadamente. 

Las velocidades del obtura- 
dor son las siguientes: 1/100, 1/250, 1/500, 1/1.000, 
1/2.000, 1/4.000 y 1/10.000 de segundo. 

El balance de blanco se efectúa en un rango de 
2.800,a 8.000-grados Kelvin de temperatura de co- 
lor, en 25 zonas:de la Imagen. Se puede obtener un 
balance de blanco completamente automático 
con bloqueo automático. 

El foco también es «automático y se efectúa a 
través de la lente. Esta característica se denomina 
.en inglés TIL AUTO FOCUS (THROUGH THE LENS AUTO 
FOCUS). Se usa un procesador de FUZZY LOGIC pa- 
ra obtener los resultados computados. 

Tiempo de exposición. El camcorder posee:dos ' 
modos de exposición: NORMAL y GAIN UP (ganán:- 
cla aumentada). En esta última posición de alta 
ganancia la sensibilidad es de dos lux como nivel 
mínimo de lluminación, Recuerde: que la relación 
señal-ruido de video depende. en "gran parte de - 
una buena lluminación,. motivo. por el cual convie- 
ne úsar la: posición de máxima ganancia y menor 
Iluminación sólo en casos especlales. El servo de Iris 

se efectúa con dos hojas que se. clerran en forma 
automática cuando el camcorder se apaga. La 
posición de contraluz (BACKLIGHT) abre el Iris en 
unos 1,5 puntos por paso, En la posición de BACK- 
LIGHT automática la apertura del Iris se efectúa en 
pasos de 1/4 de punto. La evaluación de esta con- 
adición está determinada por la lectura central. La 
observación por medio del RECORD-REVIEW permi- 
te revisar las Últimas escenas grabados. Al apretar 
esta tecla en la posición de pausa de grabación, 
se rebobina unos 3 segundos de cinta, se avanza 
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con visión en el monitor de la ml- 
ra electrónica y el camcorder 
vuelve a la posición de PAUSA 
DE GRABACION. O 
En el camcorder se encuen- 
tran conectores del fipo RCA pa- 
ra la entrada y salida de señales 
de A/V (AUDIO y VIDEO). 
Manejo de la cinta. La repro- 
ducción de avance rápido se 
efectúa con una velocidad nue- 
- Ve veces mayor que la velocid 





normal con una barra de ruido estacionaria, En re- 


troceso rápido la velocidad es slete veces la nor- 
mal, también con una barra de muldo, La búsqueda 
en alta velocidad utiliza 15 veces la velocidad nor- 
mal. Un cassette de 120 minutos demora unos 8 ml- 
nufos para su avance o retroceso total. 

La fuente de alimentación Incluye una batería 
de níquel-cadmio (Ni-Ca) recargable, tipo BP-E77K 
o una fuente de alimentación de la red. Yamblén 
existe una batero secundaria recargable de lltio 


PROCESADOR 


TAMBOA DE 
CABEZAS 


CONECTORES PARA AUDIO, 
VIDEO Y CONTROL REMOTO *- 


PERNOS DE GLIA 
PARA LA CINTA 


Aspectos constructivos internos del modelo UC1. 





La batería BP-E77K o su reemplazo 
directa 29-715, 






U IN <A MTCCORDER 


para la alimentación de la me- 
morla de datos y del reloj-calen- 
darlo. El aspecto de la batería 
principal BP-E77K y de su teem- 
plazo directo de TELEPOWER tipo 
29-715 se observa en la figura 3. 

Claridad de reproducción. Este 
modelo de camcorder, a! Igual 
que muchos otros modelos co- 
mercloles, puede “ver” más dela- 
lles que el ojo humano. Esta ca- 
racterística es una constante en 
muchos equipos de buena calidad y asombra, a 
veces, al usuario. : 

Control remoto. El modelo UC1 posee una unidad 
de control remoto Inalámbrico cuyo alcance es de 
unos cinco mentros. 

Fecha y hora. Se pude visualizar en el display la 
fecha y/u hora, tanto en grabación como en repro- 
ducción, 

Tíbulos, La máguina puede almacenar unas dos 
páginas de títulos escritos G mano, que se pueden 





LENTE FRONTAL MIRA ELECTRONICA 





TABLERO DE 
MANDO 





PROCESADOR 
MIEROFONO DE SEÑAL 








PARA A AA AU a A arta DAR NS NN es 
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superponer en forma opaca o transparente a las 
escenas filmadas, en ocho colores diferentes. 

Una modalidad interesante para la fuente de all- 
mentación es un estuche optativo para sels pilas 
del tipo "AA” alcalinas que se pueden usar en for- 
ma opcional en un estuche especlal tipo BT-U1, pa- 
ra reemplazar momentáneamente la batería recar- 
gable en aquellos lugares donde no se dispone de 
energía eléctrica. 


2. Vista interna del modelo 
UC1 desarmado 


En la figura 4 vemos una vista interna del modelo 
UC1 desarmado. Se destacan los componentes 
más conspicuos, como el sistema óptico con suden- 
te frontal y el captador de imegen CCD de estado 
sólido en la parte posterior del sistema óptico. Se 
observa también la mira electrónica con su proce- 
sador correspondiente. 


UN. <AM EOoRDER 
———————————AAáÁáÁáAá á]á ———cc  _ _ _ __ ___—A= 


En el Interior se aprecian los elementos de trans- 
porte de la cinta con el tambor de cabezas de 40 
mm. los engranajes impulsores del cassette y los 
pernos de guía para la cinta. 


En el frente se encuentra el micrófono y los co- 
nectores RCA para AUDIO y VIDEO y un Jack para el 
control remoto, El sensor infrarrojo para el FUZZY LO- 
GIC se encuentra justo debajo de la lente frontal 
del sistema óptico. Se aprecian, también, los proce- 
sadores de señal internos y el tablero de mando ex- 
temo. 


Al observar la construcción interna del camcor- 
der, recién se obtiene una idea cabal del trabajo 
de Ingenlería y diseño que fue necesario emplear 
para llegar a una construcción tan compacta me- 
cánicamente y tan rica en prestaciones eléctricas. 
Si blen esta nota se ocupa específicamente de un 
modelo determinado, el criterio de diseño y de 
construcción es aplicable a la mayoría de Jos cam- 
corder, O 
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RADIOARMADOR 


EL EQUIPO DE BC: 
EL SISTEMA PLL 


En el námero anterior de Saber Electrónica comenzamos a describir 
las características de un transmisor de Banda Ciudadana Comercial, 
indicando cómo se podía lograr la sintonía de un canal, empleando, 
para ello, cristales de cuarzo. La cantidad de esos elementos nece- 
sarios para cubrir toda la banda de C.B. complicaba el diseño de los 
equipos a tal punto de encarecerlos demasiado. Hoy, la casi totali- 
dad de los equipos, se diseña empleando el denominado sistema 
PLL, que es la base de este artículo. 


diseñe bajo el sistema PLL para con- 

seguir la operación de 80 o más ca- 
nales incluso en equipos portátiles. PLL 
que viene de la frase Phase Loock Loop 
(lazo enganchado en fase) es un sistema 
bastante conocido que en la década del 80 
se popularizó a partir del desarrollo de los 
circuitos integrados de silicio, lo que ha 
permitido colocar en el mercado equipos 
de excelente desempeño a bajo costo. 

En un tranceplor, un sistema PLL, ne- 
cesita un circuito integrado, un solo cris- 
tal de cuarzo (el verdadero PLL) y circuitos 
accesorios como mezcladores, osciladores 
y filtros, 

En la figura 1 se dibuja el diagrama en 
bloques de un sistema PLL básico. Se tra- 
ta de un circuito realimentado que posee 
un comparador de fase, un filtro pasabajo 
y un amplificador de error colocado en la 
trayectoria de la señal más un oscilador 
controlado por tensión (VCO) en el lazo de 
realimentación. 

El funcionamiento es el siguiente: in- 
fresa una señal con una frecuencia wi a 
un comparador, la cual se “compara” 
con la señal proveniente de un oscilador 


E s común que un tranceptor de CB se 


por Ing. H. D. Vallejo 


controlado por tensión de frecuencia 
10. 
A la salida del detector se tiene una 
señal de error más otras señales que son 
filtradas por el filtro pasabajo tal que la 
señal de error (i-00) se amplifica presen- 
tando una tensión Va(t) proporcional a la 
señal de error ingresante. Esta señal Vd 
controla al VCO, tal que este oscilador ge- 
nerará una señal cuya frecuencia (w0) se- 
rá función de la señal Vd (8). 

Si por alguna causa cambia la fre- 
cuencia de la señal ingresante (wi), la se- 
ñal de error (wi-w0) será diferente, pene- 
rando así una señal Vd (t] mayor o 


menor, lo que hará cambiar la frecuencia 
del VCO (wo) para corregir la variación 
inicial de la frecuencia de la señal de en- 
trada. 

En síntesis, se trata de un sistema que 
compara las fases (frecuencias) de dos se- 
ñales, una de ellas proveniente de un 
VCO, tal que cualquier modificación gene- 
rará una señal de error que hará variar la 
frecuencia del VCO para corregir dichos 
cambios. Si se cuenta, enlonces, cor una 
señal de frecuencia estable, trabajando en 
la trayectoria de otra señal, pueden con- 
seguirse otras ondas de frecuencia: múlti- 
plos o submúltiplos también estables. 


Diagrama en bloques de un sistema PLL 
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Existen elrcuitos integrados como el 
CA560B cuya esquema intérno-se mues- 
tra en la figura 2 que poseen un VCO, un 
detector de fase y un regulador de ten- 
sión, todos ellas con los mísmos paráme- 
tros de lazo. 

El CA560B responde, entonces, al mis- 
mo diagrama en bloques de la Égura 1 co- 
mo es el caso del CAS566 o CAB67 cuyos 
esquemas se representan en las flguras 3 
y 4, respectivamente. 

Sin embargo. para tranceptores de 
Banda Ciudadana se emplean circuitos 
integrados especiales como el 1C7120, 
MM5108 o MN6043, cuyos diagramas en 
bloques se muestran en la figura 5. 


z 


Circulto interno del CÁ560 B. 


Los bloques que contiene un Integrado 
diseñado para equipos de comunicaciones 
son: divisor programable, divisores de fre- 
cuencia fijos, oscilador, comparador de fa- 
se y funciones auxiliares como por ejem- 
plo: lógica de control para saber sl el 
equipo está en transmisión o recepelón. 
Note que en este integrado no está el 
VCO, corazón del PLL, pero además hari- 
an falta circuitos externos como mezcla- 
dores, multiplicadores y filtros. 

En la figura 6 se ilustra el diagrama en 
bloques de un equipo de BC desarrollado 
bajo el sistema PLL. * 

Se utiliza un cristal de cuarzo de 
10,240MH2 que divide dentro del integra- 
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do, su frecuencia por dos y luego, me- 
diante un multiplicador externo se eleva , 
la frecuencia a 15,360MHz (10,240 + 2 x 
3 = 15,360). Esta frecuencia (15,360MHz) 
es la que se loma como referencia para lo- 
grar buena estabilidad en frecuencia del 
tranceptor y, para ello, se la somete al 
proceso que explicamos 'a continuación. 

La clave del circuito electrónico es un 
comparador de fase de cuya salida saldrá 
la información de error necesaria para 
“corregir” posibles corrimientos en la fre- 
cuencia de la señal del canal elegido. Al 
comparador ingresan dos señales: una di- * 
recta de la oscilación producida por el 
cristal y la otra que surge del tratamiento 


ECO SISTEMA PPL 


EEE 
AS veo 


Circuito interno del CA566, 





Circuito interno del AC567. 
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de la señal del VCO, tal que si varia la fre- 
cuencia del VCO fla del cristal no varía 
dado que es estable), aparecerá una señal 
de error que automáticamente corregirá 
dicho corrimiento. 

La señal de salida surge de mezclar 
(sumar) la señal del VCO con la señal de 
10,240MHz antes mencionada 


fsal = fosc + fVCO 


Para el canal 1 cuya frecuencia es de 
26,965MHz, el VCO deberá generar una 
frecuencia de: 


IVCO = [sal - fosc = 
ÍVCO = 26,965MHz - 10,240MHz = 
ÍVCO = 16,725MHz 


Como la frecuencia del cristal es esta- 
ble, la frecuencia de la señal de salida 
tendrá una estabilidad que depende de la 
frecuencia del VCO, por lo cual se debe 
cuidar este aspecto. Para lograrlo, se "res- 
ta" la señal del VCO con los 15,360MHz 
provenientes del cristal multiplicado por 3 
y dividido por dos. Para el canal 1, el va- 
lor de esta resta arroja una señal de fre- 
cuencia 1,365MHz 


fa = 16,725MHz - 15,360MHz 
la = 1,365MHz 


Esta señal la ingresa al divisor progra- 
mable para ser reducida en un número 
que depende de la posición de la llave se- 
lectora de canal, que para el canal 1 co- 
rresponde al “paso” 273, es decir, se divi- 


den los 1,365MHz por 273 
_ fa _ 1365kHz 
di E 


Esta señal Í1 es una de las entradas 
del comparador de fase. La otra entrada 
es la señal de referencia provista por el 
cristal, la cual se divide primero por 2 y 
luego por 1024 para generar los otros 





5.000Hz en el comparador de fase. 
fose 10,240MHz _ 
a 


Supongamos que por algún motivo la 
frecuencia del VCO aumenta a 16,730 
MHz, a la salida del mezclador 1, fa ten- 
drá un valor: 


fa = 16,73MHz - 15,36MHz = 1,37MHz 


Luego fl (al pasar fa por el divisor pro- 
gramable) valdrá: 


_ 1,37MHz 


f= “3387 =5018,3Hz 


Al compararse £1 con f2 aparecerá una 
señal de error , ya que ambas frecuencias 
no son iguales, que será aplicada al VCO 
a Iravés del filtro pasabajo con lo cual és- 
te corrige su frecuencia oscilando nueva- 
mente a 16,725kHz, 

El proceso descripto se grafica en la fi- 
gura 7, 

La varlación de frecuencia en el VCO 
se consigue haciendo que la señal de 
error (lensión posiliva o negativa) actúe 
sobre un diodo varicap que forma parle 
del circuito del VCO. : 

Normalmente el divisor programable 
es gobernado por un conmutador rotativo 
o digital que envía información por medio 
de 8 conductores, 

La tabla 1 muestra las señales envia- 
das por los conductores para cada canal. 

Según los datos de la tabla 1 al selec- 
clonar el canal 1, por los 8 conductores se 
envía la información digital 00010000 
que según la posterior lógica de control 
equivaldrá a dividir la señal por 273. 

Para el canal 20, por ejemplo, la señal 
de salida es de 27,155MHz, para ello aho- 
ra la señal que debe generar el VCO es de 
16,915MHz y el divisor programable debe 
“dividir” la señal a €l ingresante por 311, 
por lo tanto, al enviar la señal por los 8 
conductores: 00000010 correspondiente 
al canal 20, el divisor partirá 311 veces la 
señal fa a él ingresante con lo cual el VCO 
generará una señal de frecuencia 
16,915MHz. 

Para cualquier olro canal se sigue un 
razonamiento similar, 

La lógica de control se emplea para 
que en recepción el divisor, programable 
“divida” por otro número, de tal modo que 


> 
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Diagrama en Bloques de un sistema PLL de un equipo de BC. 
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EL SISTEMA PPL 


CONTINUO QUE HACE VARIAR 
LA FRECUENCIA DEL VO PARA 
QUE RETORNE A 15,725 MHz 


Por medio del Sistema PLL si varía la frecuencia del VCO, aparece una 
señal de error para corregir ese desfasaje. 
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el VCO opere en otra frecuencia 
(16,27MHz para el canal 1) que debe in- 
yectarse en la etapa de recepción para 
que dé la frecuencia intermedia. 

La señal que entrega un sistema PLL 
es senoldal pura ya que es la "suma" de 
la señal que surge del oscilador a cristal 
con la proveniente del VCO que también 
es pura, 

Ahora bien, el divisor programable y 
la lógica de control operan con señales 
cuadradas, las cuales no pueden usarse 
para emisión por poseer un gran conte- 
nido armónico, pero estas señales sólo 
alectan al control de la frecuencia de 
emisión y no a la forma de onda, Al res- 
pecto existe una confusión al creer que 
los equipos con PLL emiten con señales 
“sucias” por tener un gran contenido ar- 
mónico, lo cual es falso ya que, como se 
ha dicho, las señales cuadradas pueden 
afectar la estabilidad del tranceptor pero 
no la forma de onda. 

Cuando un tranceptor de CB emite 
con ruido de fondo o alterno de audio 
superpuesto a la información, es proba- 
ble que el VCO esté trabajando en los l- 
mites de control, es decir, la acción co- 
rrectora del comparador de fase no es lo 
suficiente como para asegurar una bue- 
na estabilidad en frecuencia, También la 
alimentación defectuosa puede producir 
este problema, pero esta falla es fácil de 
detectar, por lo tanto, si las causas del 
ruldo no se deben a la fuente de alimen- 
tación puede buscarse la avería en el 
vCO. 

Obtenida la señal portadora corres- 
pondiente al canal deseado, se la deberá 
modular con la información y amplificar 
para que, entregada ésta a la antena, se 
logre el alcance propuesto. 

Debido a que el nivel de la señal a la 
salida del oscilador es bajo, hacen falta 
varios pasos de amplificación que pue- 
den efectuarse en clase Á para señales 
de BLU, y en clase B, o inclusive C, 
cuando se trala de señales de AM o FM. 
En el próximo articulo trataremos los 
amplificadores “reales” de alta frecuencia 
para equipos de banda ciudadana expli- 
cando el tema sobre circultos comercia- 
les. O 
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En la lección anterior vimos algunas aplicaciones más importantes 
del oscilacopio. Vimos, por ejemplo, las ulilizaciones de este ins- 
trumento en la medición y verificación de funcionamiento de ela- 
pas amplificadoras en general por medio de figuras de Lissajous. 
Distorsiones y alteraciones-de fase pueden ser fácilmente detecta- 
das con un osciloscopio y un generador de señales o de funciones, 
utilizando esta técnica bastante simple y eficiente. También vimos 
de qué modo podemos analizar circuitos digitales y realizar prue- 
bas de comparación de características de equipos estereofónicos. 
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En esta lección completamos nuestra curso que según cree- . 
mos ha sido de gran utilidad para todos los técnicos, Evidente- 
mente, hay todavía mucho más para ver y esto no cabe en el 
espacio de que disponemos en nuestro curso, En nuestra revis- 
ta. después de terminado el curso procuraremos siempre 
mantener artículos sobre las técnicas de utilización del oscilos- 
copio de muestreo, modelo que comienza a volverse popular 
gracias a la disponibilidad de circuitos digitales cada vez más 
rápidos y eficientes. La evolución del propio instrumento exige 
que el lector esté preparado para manipular los modelos más 
avanzados. 
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1. Osciloscopio de Muestreo 







Operación de un frecuencimetro. 





El principio de funcionamiento de este modelo de oscilosco- 
pio tiene semejanzas con los de los frecuencimetros digitales. 
Para medir la frecuencia de una señal lo que se hace es con- 
tar el número de pulsos en un intervalo de tiempo dado, repe- 
tidas veces, de modo de mantener un display siempre alimen- 
tado con la información deseada. Asi, si un ciclo 'de lectura 
de frecuencia dura | segundo y contamos 1 millón de pulsos 
la frecuencia será de 1MHz y este valor, hasta que se realice 
la lectura siguiente, se lo colocará en el display según sugiere 
la figura 1. 

Frecuencimetros comunes hacen lecturas por segundo hasta 
1 por segundo, lo que facilita la elaboración del proyecto, ya 























Muestreo en 6 puntos. 
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que en este caso el 
número de pulsos co- 
mesponde directa- 
mente a la frecuen- 
cia. 
Para un osciloscopio 
lo que se hace es “le- 
er” a cada instante el 
valor de la tensión de 
la señal y almacenar 
esto en una memoria. 
Estos valores son con- 
vertidos después en la 
información que dice 
donde debe apare- 
cer el punto corres- 
pondiente de la ima- 
gen de la pantalla. 

En la figura 2 observo- 
mos un ejemplo de 
cómo se efectúa esto 
para un trecho de la 
señal senoidal, 
Tomamos en el caso 
“muestras” de la ten- 
sión de la señal en ó 
- puntos diferentes y sus 
valores son almace- 
nados. 

Después, estos valores 





pantalla, creando-los 
puntos de la imagen. 

Está claro que la ima- 
gen no es continua en 
| .este caso, pero sí for- 


que cuanto mayor 
fuera el número de 


jor será la definición 
de la señal que ob- 
tendremos. 

SI tuviéramos un nú- 
mero muy pequeño 
de muestras, por e- 
jemplo, apenas dos 
en cada semicíclo, no 
tendremos suficiente 
precisión para conte- 
ner un “retardo” de la 
forma más original, 








¿on proyectados en la 
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RESULTADO EN LA PANTALLA 


Pocas muestras llenen como resulta- 


do falla de precisión. 











'Inidicaciones adicionales 









TENSION DE PICO 
INDICADA EN LA PANTALLA 


FRECUENCIA INDIGÁDA 
EN LA PANTALLA 


en ía pantalla. 











Mayor número. de muestras. 





mada por puntos y . 


muestras tomado me-. 
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REGISTRO DELA 
FORMA DE ONDA 


Conexión del regisirador X-Y (Plotter) 
a un osciloscoplo de muestreo. 





1) SEÑAL QUE CONTIENE RUIDO 


ne. 


Imagen "sin ruido ".(b) dé una señal en un osciloscopio de muestreo, 





72 


SABER ELECTRONICA N! 70 








L] 


b) IMAGEN OBTENIDA 














EL OS<cILOSCorP!IOo 


DISPARO 


Diagrama en bloques de un osciloscopio de muestreo aleatorio, 


Diagrama en bloques de un osciloscopio de muestreo secuencial. 
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como muestra la figu- 
ra 3, 

Esto significa que la 
frecuencia con que se 
realiza el muestreo de- 
be ser mucho mayar, 
por lo menos unas 3 ó 
Á veces que la fre- 
cuencia de la señal 
que se desea obser- 
var, Si esto no ocurre, 
no podremos siquiera 
tener una idea de la 
forma de onda origl- 
nal, 

Este factor limita bas- 
tante el uso de este 
modelo de oscilosco- 
pio en la observación 
de formas de onda de 
señales muy elevadas. 
Para una frecuencia 
de muestreo de 100 
MHz. por ejemplo, co- 
menzamos a perder la 
forma de onda original 
de una señal que lie- 
gue a los 250 30MHz. 
La definición será tan- 
to mayor cuanto ma- 
yor fuera el número de 
muestras iomado de 
la señal en cada ciclo, 
según muestra la figu- 
ra 4. 

Si este modelo de osci- 
loscopio presenta el 
problema indicado, 
por otro lado posee al- 
gunas características 
que se vuelven muy in- 
teresantes en determi- 
nadas aplicaciones, 
Una de estas caracte- 
físticas se ajusta al he- 
cho de que tenemos 
el almacenamiento de 
la forma de onda en 
la forma original en un 
circuito, lo que permi- 
te su acoplamiento di- 
recto a un sistema de 
procesamiento exter- 
no, 
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El propio instrumento puede tener recursos para 
indicaciones de los valores en la propia pantalia, 
como por ejemplo, la Indicación del valor de pi- 
co o bien de la frecuencia, según la figura 5, 
También existen aplicaciones que sólo son posi- 
bles con este modelo de osclloscopios-como, por 
ejemplo, el acoplamiento a un grabador X-Y que 
registra en un papel la forma de onda analizada, 
según suglere la figura 6. 

Con este recurso $9 puede lograr una resolución 
hasta dos veces mayor que la obtenida en una 
cómara Polaroid. 

Otra posibilidad importante de uso para este mo- 
delo de osciloscopio ss la realización de medi- 
ciones descontándose el ruido, según muestra ta 
figura 7. : e 
Trabajando con un filtro pase-bajos, gracias al 
proceso de muestreo, podemos obtener valores 
medios, de una señal, evitando así el “Yiterf que 
perjudica la definición. 


2. Funcionamiento del 
Osciloscopio de Muestreo 


Dos son las técnicas empleadas pora este mode- 
“lo de osciloscopio: 
muestreo secuencial 
y muestreo aleatorio, 
En el muestreo alea- 
torio, en instantes de- 
terminados, pero con 
una tasa de repelti- 
ción fija, son tomadas 
las muestras de los 
valores instantáneos 





de la señal analizada, 
de modo que este 
muestreo no mantie- 
ne relación con la 
rampa de tiempo de PUNTO LUMINOSO MOVIENDOSE 


la bose de tiernpo del 
osciloscopio según 
muestra la figura 8. 

En esta figura tene- 
mos la secuencia de 
muestreo, observán- 
dose que en el final, 
componemos la for- 
ma de onda original 
deseada, pero nece- 
saflamente en un or- 


MAS DEBIL 











Muestreo secuencial, 





MAS FUERTE 


La alta persistencia es necesarla para 
la visualización de fenómenos lentos. 








den. La imagen se logra con una gran cantidad 
de puntos obtenidos aleatolamente pero colo- 
cados en los lugares correspondientes que per- 
miten la recomposición de la forma de onda ori- 
ginal. 

En esta modalidad, la frecuencia del muestreo 
no mantiene relación con la frecuencia de la se- 
ñal que está siendo observada. 

En el muestreo secuencial, existe una relación 
entre la frecuencia de la señal observada y la de 
muestreo de tal forma que en la pantalla obte- 
nemos la producción de los puntos que reprodu- 
cen la imagen en una secuencia, según muestra 
la figura 9: 

En la figura 10 observamos el diagrama en blo- 
ques de un oselloscopio de muestreo aleatorio, 
En la figura 11 observamos el diagrama en blo- 
ques de un osciloscopio de muestreo secuencial. 
En este sistema, una base de tiempo es controla- 
da por un circuito de disparo, de modo de ga- 
rantizar que la secuencia de muestreo ocurra en 
un número entero de ciclos de la señal analiza- 
da. Esto hace que tengamos los Valores de las 
muestras obtenidas en una secuencia para la se- 
ñal, lo que no ocurre con un osciloscopio de 
muestreo aleatorio. Puede ampliar este tema 
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ANODO MOVIL 
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ECOS 


DISTANCIA 








Otro tipo de radar. 










ECOS CON EL CODIGO DE 
LA AERONAVE (TRANSPONDER) 


MAPA DELA REGION 


Informaciones adicionales en un radar 
de control de tráfico aéreo. 








con la explicación dada en la sección *Instru- 
mentación” de este mismo número de Saber 
Electrónica, 


3, Otros Instrumentos con TRC 


Operando según un principio que se acerca a 
los osciloscoplos por usar también un tubo de ra- 
yos catódicos, (I[RC) contamos con muchos otros 
instrumentos que merecen ser abordados en este 
curso. Si bien algunos de estos instrumentos no 
tengan aplicaciones en la electrónica en sí, el 
técnico reparador puede ser llamado a realizar 
una reparación y para esto debe tener una idea 
de cómo funcionan. Describimos a continuación, 
de forma reducida, los principales: 


a) Monitores de latidos cardíacos 


Estos son, en realidad, osciloscopios con tubos de 
alta persistencia que permiten visualizar las for- 
mas de onda de muy bajas frecuencias de los la- 
tidos del corazón. 





A 


indicación de cardumen 
en un barco de pesca, 








En la figura 12 obser- 
vamos el aspecto de 
un aparato de esta 
clase que normalmen- 
te es acoplado a un 
paciente por medio 
de electrodos, 

Los electrodos son en- 
tonces conectados a 
un amplificador de 
muy alta ganancia y 
elevadísima impedan- 
cla de entrada. La sa- 
lida del amplificador 
va al osciloscopio que 
entonces opera en 
una frecuencia muy 
baja, del orden de 
fracción de hertz, 

El principio de funcio- 
namiento de un apa- 
rato de este modelo 
es exactamente el 
mismo de un oscilos- 
copio común con una 
señal haciendo el ba- 
rrido y escalas que 
permiten seleccionar 
la ganancia, frecuen” 
cia, etc. 

La alta persistencia 
hace que podamos visualizar el propio barrido ya 
que el punto donde incide el haz de electrones 
se desplaza muy lentamente sobre la pantalla, 
según sugiere la figura 13, 

Los mismos ajustes de foco, posicionamiento y 
disparo también se encuentran en este modelo 
de equipamiento. 


b) Radar 


Un modelo de radar más simple utiliza un TRE 
con pantalla con el aspecto que muestra la figu- 
ra 14, 

Un pulso es emitido por el transmisor y aparece 
en la pantalla la forma de un rectángulo fino, a 
partir de donde se cuentan los tiempos y las dis- 
tancias hasta los lugares en que ocuran ecos, 
Los ecos aparecen en forma de pequeñas ele- 
vaciones cuya posición relativa al pulso emitido 
determina la distancia. El tamaño relativo de es- 
tas elevaciones indica también su tamaño relati- 
VO. 


e 
a 


AD PERFIL DEL FONDO 
or . 





TO IMAGEN EN LA 
PANTALLA 
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Esta clase simple de radar no permite detectar sí 
el objeto en la pantalla está en movimiento y en 
qué dirección; claro que siempre que la antena 
esté apuntada hacia un Único lugar, 

La frecuencia de repetición de los pulsos genera 
una imagen estable, 

Un modelo más elaborado de radar emplear un 
TRCO con un ánodo giratorio, según muestra la fi- 
gura 15. 

Este ánodo es sincronizado con la antena que 
emite impulsos a una velocidad muy rápida y de- 
termina el barrido del haz de electrones en el 
sentido del centro de la pantalla hacia el extre- 
mo, acompañándolo de modo de poder elabo- 
rar una escala de distancias. 

De este modo, al recibir un eco, el punto lumino- 
so producido tiene no sólo una distancia propor- 
cional del centro de la pantalla a su distancia re- 
all, sino también una posición que corresponde a 
la orientación de la antena. 

En los sistemas más avanzados, como los ufiliza- 
dos en el control del tránsito 
céreo en los aeropuertos, 
además de la posición del 
eco que corresponde a una 
geronave, se recibe una señal 
de un equipo denominado 
“transponder” que permite 
proyectar al lado de su identi- 
ficación (número de código 
del transponder) y su altura, fi- 
gura 16, 

Evidentemente, los circuitos 
de proyección de imagen 
con el tubo de rayos catódi- 
cos empleados en un sistema 
de este modelo poseen princi- 
pios semejantes en muchos 
aspectos a los encontrados 
en un osciloscopio. 


Cc) Ecowatimelros 


Estos equipos, diferentemente de los sistemas de 
radar se manejan con ultrasonidos para medir 
profundidades o bien establecer el perfil del fon- 
do del mar o de un lago, según se observa en la 
figura 17, 

Estos aparatos de fuente ultrasónica que barre el 
fondo del mar, recibiendo ecos que son sincroni- 
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zadamente proyectados en la pantalla del apa- 
rato estableciéndose así el perfil del fondo. 

El principio de funcionamiento de un equipo de 
este modela es muy sernejante a un osciloscopio, 
Tenemos una señal de barrido que coresponde 
al arco barrido por el “transmisor”. El eco consiste 
en Un pulso que es captado por otro transductor 
y amplificado. 

El número de ecos recibidos y procesados deter- 
mina el número de puntos que formarán la ima- 
gen final. 

También se pueden recibir ecos suplementarios 
indicando, por ejemplo, cardúmenes de peces, 
según muestra la figura 18, 


Conclusión 


Llegamos al final del curso, esperando que lo po- 

co que vimos haya servido para proporcionar 

una base sobre la importancia del osciloscopio a 
nuestros lectores. 


Evidentemente ofrecimos so- 
lamente una base tomando 
como referencia los modelos 
más simples. Sin embargo, la 
electrónica evoluciona rápi- 
damente y al lado de los mo- 
delos “tradicionales” de osci- 
loscopios, encontramos los 
modelos con pantallas de 
cristal liquido, con micropro- 
cesadores y que pueden ser 
adaptados a un microcom- 
putador, 


Las placas que transforman 

microcomputadoras del mo- 

delo PC en estos circuitos son 

suficientemente elaboradas 
para informar sobre una señal que va mucho 
más allá de su forma de onda, figura 19. 


La elección del modelo de osciloscopio con el 
que lreabajará, depende no sólo de este trabajo 
en sí como también de los recursos que el lector 
tengo. 

Piense muy bien antes de adquirir un oscilosco- 
plo. pero tenga en cuenta que en cualquier mo- 
mento le pueden solicitar manejar otros modelos, 
incluso más avanzados y dotados de muchos 
más recursos, (Y 
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